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ASTRONOMIE. — Sur un moyen de soustraire les horloges astrono- 
miques à l'influence des variations de la pression atmosphérique. Note 
de M. G. Bicourpax. 


Les variations de la température et de la pression atmosphérique sont les 
causes principales qui changent la marche des horloges bien construites, 
telles que celles qu’on emploie dans les observatoires. 


On a imaginé des compensateurs thermométriques, supprimant presque entièrement 
l'influence des changements de température; cependant, lorsqu'on a voulu atteindre 
là plus haute exactitude, on a été amené à placer les horloges dans un milieu à tempé- 
rature constante; et pour cela Faye (!) entre autres avait proposé de les installer dans 
une couche terrestre de température invariable : c’est ce qui fut fait bientôt après, 
à l'Observatoire de Paris par exemple, où l’on plaça une pendule dans les caves, à 27" 
au-dessous du niveau du sol. | 


De même, pour combattre l'influence des variations de la pression 
atmosphérique on a imaginé divers compensateurs de pression (*?); mais en 


(1) Comptes rendus, t. XXV, 2° semestre 1847, p. 375. 

(?) Airy compensait l’action des variations de pression par un aimant, qu’un flotteur, 
placé sur le mercure d’un baromètre à siphon, déplaçait devant une armature portée 
par le balancier, — Rédier a proposé (Comptes rendus, t. LXXXIIT, 2° semestre 1876, 
p. 1174) de produire la même compensation en faisant déplacer une masse par la boîte 
barométrique d’un anéroïde fixé à la lentille du pendule. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 19.) 102 
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cela aussi ilest mieux de supprimer entièrement ces variations autour de 
l'horloge, en la plaçant dans une enveloppe hermétiquement close; et c’est 
ce qui fut réalisé à Paris par M. C. Wolf. 


Depuis on a imaginé des dispositifs évitant le remontage; mais ici j'ai surtout en 
vue l'emploi des horloges telles qu’on les construit habituellement, et que l’on remonte 
à la main. 

Avec ces horloges, supposées placées dans une enveloppe bien close, la pression de 
l’air qui les entoure change, en général, au moment du remontage, puisque c’est par 
exception que cette pression se trouve égale à la hauteur barométrique extérieure; en 


outre, ce qui est plus grave, il est difficile d’obtenir une enveloppe dans laquelle ne se 


propagent pas les variations de la pression extérieure (1). 


J’ai cherché à éviter ces inconvénients au moyen de l'appareil suivant, 
étudié et construit par la maison Mailhat, et qui maintient automatiquement 
la même pression dans l'enveloppe de l’horloge (et plus généralement à 
l’intérieur de tout récipient qui n’a que des pertes suffisamment faibles), 
pourvu toutefois que cette pression soit convenablement choisie. 

Aüïnsi, je suppose que la pression à conserver constante est — ouinférieure 
à la valeur minima de la hauteur barométrique dans le lieu considéré, — 
ou supérieure à la valeur maxima de la même hauteur barométrique. 

L'appareil qui va être décrit fonctionne dans le cas de la seconde hypo- 
thèse, c’est-à-dire quand la pression à conserver constante est supérieure 
aux plus grandes hauteurs barométriques du lieu où l’on opère; mais on 
voit immédiatement les petites modifications qu'il faudrait y apporter pour 
le faire fonctionner dans le premier cas {?). 

Cet appareil de réglage automatique a pu être réduit à une petite caisse mé- 
tallique CCCC dont les dimensions extérieures sont 0,32 x 0,15 x o®,12, 
non compris les tubes R et P, dont le dernier communique avec la boîte qui 
enveloppe la pendule. Quant au tube R, il communique avec un réservoir 
(non représenté sur la figure), renfermant de l’air maintenu à une pression 
toujours supérieure à celle qui doit régner autour de l'horloge. 


(1) Tisserand a montré (Comptes rendus, t. CXXII, 1°" semestre 1896, p. 646) que 
l'enveloppe de la pendule des caves de l'Observatoire de Paris ne protégeait plus, 
en 1894, cette pendule contre les variations de la pression extérieure. 

(2) Au point de vue pratique, ce premier cas serait sans doute un peu moins avan- 
tageux que l’autre, parce qu'il obligerait à donner un plus grand volume au réservoir 
à air dont il va être question. 
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Entre le tube R et la caisse CCCC se trouve une petite chambre F dans 
laquelle on a logé une valve à pointe ?, guidée par la tige # et poussée par 
un léger ressort à boudin, de sorte qu’elle empêche ordinairement l'air 
du réservoir de passer par le chemin R7F et de pénétrer dans la 
boîte CCCC. ; Re: 

L'organe régulateur est, en principe, un baromètre quelconque; pour 
réduire le volume de l’ensemble, on a ici employé un anéroïde BE dont on 
aurait pu supprimer le cylindre enregistreur : la tige T, qui porte la plume, 
est prolongée par un fil métallique recourbé ff. 


cd 
007 js: 


Des bornes b,, b,, convenablement isolées de la boîte CCCC, sont en 
communication avec le fil d’un électro-aimant A, la première par eee, l’autre 
par fcdd. 

Lorsque, par suite des pertes d’air, la pression baisse dans la caisse CCCC 
et dans l'enveloppe de la pendule, l’extrémité libre de la tige T descend, et 
le fil ff vient plonger dans le mercure contenu dans un petit godet M ; le 
circuit de l’électro-aimant se trouve ainsi fermé par le mercure et il laisse 
passer le courant d’une pile extérieure ; la palette p, alors attirée, repousse 
la tige & par l'intermédiaire du levier q, et l’air comprimé du réservoir placé 
en R pénètre dans la boîte CCCC, jusqu’à ce que la pression primitive y soit 
rétable, ce qui coupe le courant. Et ainsi se trouvent constamment réparées 
les pertes de la boîte CCCC et de l'enveloppe de l'horloge, qui communique 
librement avec elle. 


756 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pratiquement ce système exige donc, outre la boite CCCC qui renferme 
le régulateur de pression, un réservoir d’air suffisamment comprimé, dont 
la température, à peu près constante, soit celle de l'horloge (‘); on s’assu- 
rera, de temps à autre, tous les matins par exemple, que l’excès de la pres- 
sion du réservoir est suffisant pour que l’air qu’il renferme puisse réparer 
les pertes ordinaires de la journée, et, dans le cas contraire, on élèvera suf- 
fisamment cette pression à l’aide d’une pompe convenable; alors l'appareil 
continuera de fonctionner seul et de maintenir la pression voulue, quelles 
que soient les variations de la hauteur barométrique extérieuré. 

Une porte DD, ménagée dans le haut de la caisse CC, pourra être ouverte 
par exemple toutes les semaines pour remonter le mouvement du baromètre 
régleur, si l’on désire obtenir l'inscription de la pression et s’assurer ainsi 
que l'appareil a toujours bien fonctionné. Pendant cette opération, les robi- 
nets r, r' seront fermés pour que la pression ne change pas sensiblement 
autour de l'horloge et pour que le réservoir d'air comprimé ne se vide pas. 

Dans l'appareil qui a été construit, la force du petit électro-aimant A 
s’est toujours trouvée suffisante pour ouvrir la valve V ; dans le cas où 1l 
n’en serait pas ainsi, il serait facile de remplacer l’électro-aimant par un 
petit moteur électrique produisant le même effet, par exemple en faisant 
tourner un axe portant une came. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence des rayons ultra-violets sur la végétalion 
des plantes vertes. Note de MM. L. Maquexxe et Deuoussy, 


Après que M. Prillieux, en 1869, eut constaté que les lumières artifi- 
cielles excitent la fonction chlorophyllienne au même titre, sauf l'intensité, 
que le rayonnement solaire, un grand nombre de personnes se sont préoc- 
cupées des avantages que pourraient avoir, au point de vue cultural ou 
simplement physiologique, le remplacement, le renforcement ou la conti- 
nuation de l’éclairement naturel des plantes vertes par la lumière élec- 
trique, la plus puissante des sources artificielles dont nous pouvons 
disposer. 


(*) Les variations de l’état hygrométrique, en changeant la densité de l’air, ont 
aussi leur influence sur la marche de l'horloge; mais il est évident qu’on n’aura pas de 
peine à les maintenir dans les limites où leur action est négligeable. 
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La lumière électrique est du reste celle qui se rapproche le plus, par sa 
composition spectrale, de la lumière du jour : elle n’en diffère guère que 
par l'étendue plus grande de la partie ultra-violette de son spectre, qui n’a 
pas été atténuée, comme dans le cas du Soleil, par son passage à travers une 
énorme épaisseur de gaz. 

Les résultats obtenus dans cette voie ont été singulièrement contradic- 
toires ; cependant il en est résulté une notion nouvelle et absolument 
capitale, la nocivité des rayons invisibles de très faible longueur d’onde. 

Après quelques essais qu’il considère comme favorables, Siemens, en 
1880 et 1381, propose, pour forcer la végétation, d’éclairer les serres 
pendant la nuit à la lumière électrique. Dehérain, en 1881, à l'exposition 
* d'électricité ouverte au Palais de l'Industrie, constate, ainsi d’ailleurs que 
Siemens l’avait aussi reconnu, que les plantes exposées à la lumière directe 
de l’arc périclitent et noircissent assez vite ; l’interposition d’un globe en 
verre transparent atténue dans une large mesure cet effet fâcheux, ce qui 
porte à croire qu’il est surtout attribuable aux rayons ultra-violets (!). 

Ainsi privé de sa partie la plus réfrangible, l'éclairage électrique continu 
apparaît plutôt avantageux que défavorable, car notre savant confrère, 
M. G. Bonnier, a pu, en 1892, au pavillon d'électricité des Halles, obtenir 
ainsi de bonnes cultures, particulièrement riches en chlorophylle, qui, 
chez certaines espèces, se développe alors jusque dans les couches pro- 
fondes de la moelle (?). 

D'un autre côté, Bailey a vu les épinards, la laitue et le cresson monter 
en graine, sous l'influence de la lumière électrique directe, avant d’avoir 
produit une seule feuille mangeable ; les pois, dans les mêmes conditions, 
ne donnent qu’un faible rendement ; enfin Sachs et de Candolle assurent 
que les rayons ultra-violets favorisent la production des fleurs, à ce point 
que la capucine cesse de fleurir derrière un écran de sulfate de quinine (*). 

De l’ensemble de ces indications il résulte nettement qu'un excès de 
rayons chimiques est nuisible à l’accroissement des plantes, et la plupart 
des physiologistes admettent aujourd’hui que leur principal effet, inverse 
de celui qui résulte de la lumière proprement dite, est de détruire le 
pigment chlorophyllien, nécessaire à l'assimilation. Cet effet se produirait 


nnales agronomiques, t. VIT, p. 551. 


(°) A 
(?) Revue générale de Botanique, t. VIT, p. 241. 
(3) Annales agronomiques, t. XX, p. 106. 
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sur place et serait, comme la fonction chlorophyllienne elle-même, concomi- 
tant avec la cause qui la détermine. 

Nous avons cru intéressant de RAT l'étude de cette question d une 
manière plus directe qu’on ne l’a fait jusqu'ici, en soumettant les plantes : à 
l’action d’un rayonnement plus riche encore en rayons ultra-violets que 
celui de l'arc. L'emploi de la lampe à vapeur de mercure était tout indiqué; 
nous nous sommes servis du modèle ordinaire en quartz d'Heraeus, qui 
fonctionne sous 110 volts, consomme 3 ampères et donne un éclairement 
d'environ 300 bougies. La quantité de chaleur émise est assez faible pour 
que l’on puisse, dans la plupart des cas, rapprocher les plantes de la 
source, sans en exagérer outre mesure la transpiration, jusqu’à 15°" ou 20°, 
distance à laquelle parviennent encore une grande partie des rayons facile- 
ment absorbables par l'air. , 

Dans ces circonstances on peut prolonger l’insolation pendant plusieurs 
heures sans modifier l’état de turgescence des tissus chlorophylliens, au 
moins quand il s’agit de feuilles un tant soit peu rigides; les fleurs, au 
contraire, se fanent peu à peu, avec tendance à la décoloration. Pour les 
espèces sensibles, comme le troène ou le chrysanthème, on observe un 
changement progressif de la coloration des feuilles qui finissent, après 3 ou 
4 heures, par devenir brun foncé: L’altération est d’ailleurs bien due aux 
rayons ultra-violets les plus réfrangibles, car elle cesse de se produire 
derrière une simple glace de 2"* d’épaisseur. 

Une seconde feuille constitue également un écran protecteur d’une 
grande efficacité ; les ombres se dessinent alors sur l’épiderme aussi nette- 
ment que sur un papier photographique. 

On réalise ainsi, avec une vitesse infiniment plus grande, une reproduc- 
tion exacte de tous les phénomènes observés autrefois par notre regretté 
maître Dehérain, mais voici quelques faits nouveaux qui sont de nature à 
modifier complètement l'interprétation qu’on en donne. 


I. S1 l’on conserve quelque temps un rameau qui a commencé à brunir sous l’in- 
fluence de la lampe à mercure, on voit le noircissement s'accentuer de plus en plus 
pendant plusieurs jours : l’effet commencé se poursuit après que sa cause a cessé 
d'agir. 

Il peut même se manifester avec le temps, alors qu'il n’était pas perceptible à la fin 
de l’insolation, et c’est ce que l’on observe de la façon la plus nette avec les feuilles de 
lierre ou de figuier. Après 2 heures d'exposition à 20% ou 25% de la lampe, 
il ne s’est encore produit aucune altération visible du parenchyme, sauf peut-être une 
plus grande matité de l’épiderme; la chlorophylle est restée intacte et il est difficile 
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de distinguer les endroits qui ont été éclairés de ceux qui sont restés dans l'ombre. 
Au bout de 24 heures de conservation à la lumière du jour, cette distinction s’'indique 
sur la feuille de figuier, au bout de 48 heures seulement sur la feuille de lierre: après 
3 jours, l'effet atteint son maximum d'intensité et devient aussi manifeste que si 
l'insolation avait été au préalable prolongée pendant 5 ou 6 heures. 

Dans le cas du figuier, le contraste est particulièrement frappant: les parties insolées 
sont devenues tout à fait noires, tandis que les autres sont restées d’un beau vert, 
identique à celui des feuilles fraîches, 

En général, si l’éclairement n’a pas été trop violent, l’altération n'est que super- 
ficielle; la feuille reste alors turgescente, ce qui prouve que l'irrigation continue à s’y 
effectuer normalement. 

Il s’agit donc ici d’un phénomène qui n’a besoin que d’être amorcé pour se pour- 
suivre ensuite de lui-même, et, comme son résultat final est la rupture complète des 
équilibres nécessaires à l'intégrité de la chlorophylle et par conséquent à l'accomplisse- 
ment de la fonction d’assimilation, il est naturel de penser que sa cause première est 
une dégénérescence du protoplasma, frappé à l’intérieur de la cellule par le rayonne- 
ment nocif. L'expérience, comme on vale voir, justifie complètement cette hypothèse. 

IT. Après un quart d'heure seulement d’exposition au rayonnement de la lampe à 
mercure, les cellules colorées de Tradescantia ou de dahlia rouge cessent de réagir 
vis-à-vis des solutions salines qui, dans les conditions ordinaires, en provoquent rapi- 
dement la plasmolyse ; le sac protoplasmique a perdu ses propriétés semi-perméables, 
et, en effet, le suc cellulaire ne tarde pas à se dépouiller de sa matière colorante, par 
diffusion dans l’eau où baigne la préparation. La cellule a été tuée, et l’on conçoit 
aisément que l’arrêt de l’insolation ne modifie plus alors les conséquences qui résul- 
tent fatalement de cet état : la chlorophylle, en particulier, dégénère non pas parce 
qu’elle a été insolée, mais bien parce qu’elle se trouve dans un milieu devenu inerte, 
où elle ne peut plus se former et où rien ne s’oppose plus à sa décomposition spon- 
tanée. C’est là un point essentiel et, croyons-nous, nouveau, qui nous paraît ressortir 
avec évidence des observations qui précèdent. 


En résumé, nos recherches établissent que : 


1° Les rayons ultra-violets déterminent la mort des cellules végétales 
dans un espace de temps relativement très court et comparable à celur 
qu’exige la stérilisation d’un liquide contaminé. Leur action est surtout de . 
surface parce qu’ils sont peu pénétrants. 

2° Le noircissement des feuilles, et plus génralement les changements 
de pigmentation qui s’observent sur les plantes exposées à la (atèré directe 
de l’arc, sont exclusivement dus à la prédominance dans cette lumière des 
rayons ultra-violets. [ls sont la conséquence de la mort du protoplasme et 
non, comme on le croyait jusqu'ici, l'effet immédiat de l’insolation élec- 
trique. ‘ 
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On s'explique ainsi les effets tardifs dont nous avons parlé ci-dessus, 
et il n’est pas inutile de mettre en relief à ce propos l’analogie que présen- 
tent ces phénomènes avec ceux que l’on observe sur les organes animaux, 
épiderme, membranes de l'œil, etc., qui ont été soumis aux mêmes 1in- 
fluences. 

Si enfin l’on rapproche de ces observations l’action déjà connue qu’exer- 
cent les rayons ultra-violets sur les solutions diastasiques, les cultures 
microbiennes et même les champignons inférieurs (‘), on ne pourra s’em- 
pècher de reconnaitre que cette source d'énergie représente l’une des plus 
puissantes causes de destruction de la’vie cellulaire. 

Faut-il y voir une intervention directe du mouvement vibratoire qui les 
caractérise, semblable à celle des rayons orangés dans l'acte de l’assimila- 
tion, ou bien l’action secondaire de corps antiseptiques, tels que l’eau 
oxygénée, produits sous leur influence? C’est ce qu’il est encore impossible 
de préciser actuellement. 


MICROBIOLOGIE. — Sur la précipitation, des tuberculines par le sérum 
d'animaux immunises contre la tuberculose. Note de MM. A. CaLuerTre 
et L. Massor. 


Dans une précédente Note en collaboration avec GC. Guérin l’un de nous 
a décrit une méthode d’immunisation des bovidés contre la tuberculose au 
moyen d’injections intraveineuses de bacilles bovins cultivés sur bile de 
bœuf glycérinée (?). Cette méthode a permis d'obtenir un sérum doué d’un 
pouvoir agglutinant extraordinairement actif. * 

Ce mème sérum, étudié par nous, s’est montré apte, dans les conditions 
ci-après décrites, à précipiter les solutions de diverses tuberculines. C’est la 
première fois, croyons-nous, qu'une telle propriété a pu être observée. 

1$ de tuberculine précipitée par l’alcool est dissous dans 30°" d’eau salée 
physiologique. Lorsque la dissolution est complète et parfaitement limpide, 
on ajoute 20°" du sérum dont il s’agit. Le mélange devient louche et, après 
1 heure de contact, on voit apparaître un précipité. Après 24 heures de 


(1) Laurexr RayBauD, Comptes rendus, t. CXLIX, p. 634. 
( Comptes rendus, 2 novembre 1909. 
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séjour à la glacière, on centrifuge pour séparer le liquide qui se décante 
facilement. Le précipité, insoluble dans l’eau pure ou physiologique, soluble 
dans l’eau légèrement acidulée par HCI, est lavé jusqu'à ce qu’il soit devenu 
incolore. Trois ou quatre lavages suffisent. Après dessiccation, on obtient 
08,053 de précipité (5,3 pour 100 de la tuberculine initiale) dont la richesse 
en azote est de 12,64 pour 100, alors que celle de la tuberculine mise en 
œuvre était seulement de 9,95 pour 100. La substance précipitée est donc 
beaucoup plus riche en azote que la tuberculine initiale. 

Le sérum que nous'avons étudié possède la même propriété précipitante 
vis-à-vis de toutes les tuberculines bovines précipitées par Palcool et vis- 
à-vis des extraits aqueux préparés par macération des bacilles préalablement 
lavés. Il précipite également les tuberculines préparées avec des milieux de 
culture exclusivement minéraux, dans lesquels l'azote est présenté sous 
forme d’asparagine, où de succinimide, où de peptone. Le sérum ne préci- 
pite d’ailleurs pas ces dernières substances. 

La réaction de précipitation se manifeste avec la même netteté lorsqu'on 
met le sérum en présence de tuberculines préparées avec des cultures de 
bacilles d’origine humaine ou aviaire. Elle se produit aussi, mais beaucoup 
plus faible, avec les cultures de bacilles prscratres et avec les cultures de 
Thimothée-bacille (phléole). 

L'action précipitante de notre sérum n’est pas liée à la présence d’antr- 
gène tuberculeux, car plusieurs des tuberculines expérimentées par nous sont 
inaptes à fixer les anticorps (sensibilisatrices) contenus dans les sérums 
d'hommes ou d'animaux tuberculeux. 

Notre sérum précipitant ne contient pas lui-même d’anticorps décelables 
par la susdite réaction de fixation (Bordet-Gengou) en présence de tuber- 
culines riches en antigène. 

La substance précipitée dans les mélanges {uberculine + sérum, et égale- 
ment le sérum surnageant décanté après centrifugation, donnent des réac- 
tions tuberculiniques locales positives (ophtalmo-diagnostic et cuti-réaction) 
et aussi des réactions générales fébriles chez les malades tuberculeux. 

Inoculés par voie intracérébrale dans le cerveau des coba yes tuberculeux, 
les mélanges de tuberculine et de sérum précipitant, même avec un fort 
excès de ce dernier, produisent les mêmes effets mortels que les mêmes doses 
de tuberculine seule. Le sérum injecté isolément se montre inoffensif par 
voie intracérébrale. 

La substance précipitante du séram n’est donc pas une antituberculine. 


D) 
C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 19.) 10) 
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Et puisque notre sérum précipitent et extrêmement agglutinant ne renferme 
pas d'anticorps capables de fixer l’alexine, il paraît évident que, contraire- 
ment à l'opinion de beaucoup d'auteurs (Moreschi, Gay, Pfeiffer, Ublenhut, 
Browning 


9) 


Sachs, etc.), la fixation de cette alexine dans la réaction de 
Bordet-Gengou n’est, au moins en ce qui concerne la tuberculose, aucune- 
ment due à la formation d’un précipité qui lentrainerait. 


M. Boupir fait hommage à l’Académie de la livraison 26, série VI, 
de ses Jcones mycologice. 


PLIS CACHETÉS. 


M. E. Doxex demande l'ouverture de deux plis cachetés, reçus respec- 
üvement dans les séances du 1° mars et du 13 avril 1909 et inscrits sous les 
numéros 7452 et 7470. 

Ces deux plis sont ouverts en séance par M. le Président. 


Le premier contient une Note intitulée : Examen des cellules amiboides du 
sang de l’homme et des animaux supérieurs. 


Le second contient une Note intitulée : Contribution a la biologie des cellules 
du sang. 


(Renvoi à examen de MM. Bouchard et Laveran.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe perpéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Diverses publications rapportées par M. G. Darsoux de son voyage 
en Amérique à l’occasion des fêtes Hudson-Fulton : 

Forteth annual Report of the Trustees of the American Museum of natural 
History ; 

The largest office building in the vorld ; 
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Hudson-Fulion celebration Commission. American Museum of natural His- 
tory. The Indians of Manhattan island and vicinity ; 
Hudson-Fulion edition. Popular official guide to the New York zoological 


park. 


2° Discours prononcés le 6 juin 1909 à l'inauguration d'une plaque comme- 


morative sur la maison où est né Amkpée Bonner. 


3° Chuleen 1908, por Epuarpo Porrier, Ministre de Guatémala à Santiago. 
(Transmis par le Ministre des Affaires étrangères.) 


4° Notes sur la ve familiale et juridique de quelques populations du Congo 
belge, par A. Hurereau, avec la collaboration du baron A. pe Haurrevizre 
et du D'J, Mas. (Transmis par le Ministre des Colonies de Belgique.) 


MN. Amécous et Barbier, Carré, PeraGarco, Recours, Roux, Vieuier 
adressent des remerciments pour les distinctions que l'Académie a aecordées 
à leurs travaux. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète de Halley faites à l'Observatoire 
de Paris (équatorial de la tour de PEst, o",38 d'ouverture). Note 
de M. Giacoini, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Dates. Temps moyen de 
1909. de Paris. A. A, compar. Etoiles. 
h mn s mn s 5 ; , . 
Noyer 12540. 300 —9.20, 26 —0.48:4 HD 20 I 
DIRU RTL 00:00 — (21,76 — 0.19, 1224 2 
DR a lee L7:00 +1.44,39 DO 1220 3 
Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1909,0. 
Asc. droite Réduction  Dist, polaire Réduction 
Étoiles. Autorités. moyenne, au jour. moyenne. au jour. 
£ _h nl s s 0 : , 
1.... D.M+:16°892 rapp. à Berlin À.1731 0240-2400 2,77 179.108 0,0 10,0 
DRAC Id. » +2, 80 » 236, 
3...#- Berlin: A,167à 538.11 ;94 +2,88 7 93.r6.44,81 —6,2 


Era 
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Positions apparentes de la comète. 


Ascension droite Log. fact. Distance polaire Log. fact. 
Étoiles. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


NON NE NT 4 FETE , QIX 73. 9-19;,4 0,700» 
5 49: 4° 73-10. 0,3 0,692, 


» >-39-5 1 73.10.42,5 0,677» 


Remarques. — La comète est à l'extrême limite de la visibilité; on distingue néan- 
moins un petit noyau de 14° grandeur environ entouré d’une nébulosité de 5° à 6° 
tout au plus d’étendue. 


ASTRONOMIE. — La masse de la Lune déduite des observations photogra- 
phiques de la planète Éros, faites dans les années 1900 et 1901. Note 
de M. Arraus R. Hixxs, présentée par M. B. Baillaud. 


Une détermination nouvelle de la masse de la Lune devait naturellement 
suivre une longue série d'observations d’une planète pour la détermination 
de la parallaxe solaire. 

Les observations de la planète Éros, faites dans de nombreux observa- 
toires pendant les mois d'octobre 1900 jusqu'à mars 1901, ont été déjà dis- 
cutées par moi pour la parallaxe (Comptes rendus, 19 avril 1909). Dans ces 
derniers mois, j'ai discuté de nouveau ces matériaux pour en déduire des 
corrections à l'équation lunaire dans le mouvement de la Terre, et à la 
valeur de la masse de la Lune adoptée dans son calcul. J'ai l'honneur de 
présenter les premiers résultats à l'Académie des Sciences. 

Pour la parallaxe, toutes les observations sont réduites au système nor- 
mal des étoiles de comparaison que j'ai construit d'après l’ensemble des 
observations de ces étoiles publiées par les divers observatoires. Ce sys- 
tème est fondé sur le Catalogue des étoiles de repère construit par Læw y. 
Mais on doit admettre qu'il est bien possible que ce système soit affecté par 
de légères erreurs semi-systématiques dues à la variation de la grandeur 
moyenne des étoiles fondamentales dans les parties diverses du cours de la 
planète. C'est pourquoi je me suis également servi dans cette discussion 
du système fondamental de M. Cohn, construit par l'emploi du micromètre 
de passage Repsold, qui doit être à peu près libre de l'équation de 
grandeur. | 

Grâce à la bienveillance de M. Baillaud, une nouvelle éphéméride de la 
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planète a été calculée à l'Observatoire de Paris, par M. Lagarde, expressé- 
ment pour cet objet. On a jugé que l’éphéméride calculée au moyen des 
Tables of the Sun de Newcomb ne pouvait pas avoir l'exactitude exigée 
dans la recherche très délicate de la masse de la Lune. M. He a 
calculé de nouveau léphéméride de la Terre par la méthode des pertur- 
bations spéciales. Les améliorations que produisent cette méthode ne sont 
pas très grandes, mais elles ont néanmoins une influence assez considérable 
sur la détermination. Qu'il me soit permis d'exprimer à M. Baillaud et à 
M. Lagarde mes remerciments les plus sincères pour les soins qu'ils ont 
consacrés à celte question. 

Dans la détermination de l'erreur tabulaire on éprouve une difficulté 
particulière. Il n’est pas possible d'exprimer cette erreur en termes fonc- 
tions du temps. Je me trouvais donc forcé d'employer une méthode 
pratique pour cette détermination. J’ai construit une série des différences 
normales C — O pour les époques où l’équation lunaire est nulle, et j'ai 
relié ces points par une courbe continue. Cette opération, répétée plusieurs 
fois avec toute précaution, et par des méthodes diverses, m'a donné 
l'erreur tabulaire dont je me suis servi pour la formation des équations de 
condition. | 

Soient a l’équation lunaire calculée ; a(1+ 1) l'équation lunaire vraie. 

Alors chaque comparaison entre l’éphéméride et l'observation peut 
fournir une équation de condition : 


(1oou) a = (erreur tabulaire + O — C) x 1075, 


où a est exprimé en dixièmes de seconde de temps. 

A cet effet, les observations de chaque jour sont réunies dans une seule 
moyenne, et chaque jour donne une telle équation. Les quanütés @ sont 
fournies par l’éphéméride antérieure calculée à l'Observatoire de Paris. 

Des observations photographiques j'ai tiré huit solutions qui donnent les 
résultats suivants : 


AE ua sbos te oliade 100 = +0,142 + 0,105 
RTS SE TRE. el. 1 + 0,004 2% 0,116 
NC LS ASE AN PE LR + 0,065 Æ o0,W21 
RS IE I 85 0: He por 
NL SR rot OO ee + O,O81E 0,102 
DCR TR CRE + 0,071 0,077 
VITESSE EE co Se + 0,071 + 0,089 


TERRE LE Pa CR Mi + 0,092 + 0,043 


ET MT 
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Les solutions 1, HE, IV, VI, VITE sont fondées sur le système normal de 

Cambridge ; les solutions V, VIE, IX, sur le système Cohn. 

“4 Je dois réserver pour un Mémoire détaillé Pexplication des particularités 
de ces huit solutions. Elles proviennent toutes, à peu près, des mêmes maté- 
riaux, et il n’est pas possible de les combiner comme indépendantes, Des 
moyennes convenablement pondérées donnent pour résultat 


1004 — + 0.085 à peu près. 


LA) 
ot 

Nouspouvons adopter 
7 
. 100 = + 0,085 Æ 0,050 

comme résultat définitif de notre discussion. 

Soient : 

" r la parallaxe solaire adoptée dans les calculs de équation lunaire tabulaire 


(8”, 790); 
A7 la correction à cette valeur; 
E la valeur adoptée dans les calculs pour le rapport de la masse de la 
Terre à la masse de la Lune (81,45); 
AE la correction qu’exige E. 
Nous avons 
AT Eu ES ( 
E+AE+r E+i es 
d’où 
AE = 9, 37A7 — 82,45p. 
D'après nos résultats définitifs pour la parallaxe solaire, 
Ar = + 0/,016. 


Alors 
AE — + 0,080, E=.81,53= 0,049, 


où nous avons inclus dans l'erreur probable l'influence de l'incertitude de 
notre correction à la parallaxe solaire. 

Et des relations bien connues entre la masse de la Lune, la constante de 
la nutation et la constante d’ellipticité dela Terre, nous urons 


ne - C — A : 
h TEE 0,003278, 
: ——— il 
constante de la nutation = 9",213. Pet 
A CC 
ol 
À 
L 
dj » 
s u 
Se + a 
- + 
_ 
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Di. 1 
Fr. ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Module d’une serie de T. aylor. 
| | Note de M. Eueène Famry. 
" « É 
| Pour les valeurs + = 26°, de module p, inférieur au rayon de conver- 
7. gence, le maximum du module de la fonction f(x) — > a, +" est au moins 
: 0 
F égal au module d’un terme quelconque 4, 2" (Cauenv, OEuvres, 1"° série, 
É 
t. VIIT, p. 288). Ce théorème peut être généralisé en considérant des 
sommes de termes suceessifs. Formons la somme 
| Eu PP es SRE ET der ( RE 
> PC RE Ce Se oe à 7 
DEA) 
d æ CPS, NT i À 1 Fi $e A DL 
À ns = a) ere (ra- -1nm — La 2(n on pl) Ton . 
x De e UT +e +...+e 5 
k n=— 0 Y=0 x 
ces p sommes sont nulles, sauf si x — 7» a l’une des valeurs À + #u, où # 
est entier, 20, 1,4, som 1.01 U=mL+p,1le second membre se 
| réduit à 
Ê D p—1 
; | Lù > dense cit, 
L R=dh=0 
: Dans le premier membre, f (æ) est multiplié par p; le coefficient de 


2 VTÉ 


He #) a pour module la valeur absolue de 


, CR AT 
(pay ME: 1 NET up Sin Le 
e Here FAP OERE NT 
RAT 
. i sin 
À : . PVR 
qui a le signe de sin . | 
Prenons Àp, À étant entier, ety= À + 6, où 
SO een À — I ; RO PMRNDMENRS VO, D: D le 
UT ; , 
ENT — sin (2 + ÉV a le signe de (— 1)%. 
b- 


La somme des modules des w coefficients de /, dans le premier membre, 
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p—i À—1 p—1 Fe 
127) ax = 
> ri He ae 
= 0 B—0 q=90 £ t 


DEP mn 


D HS DD. 


{=0 a—0 


_ TT er re | D —1—2q s 
2) 1+e 7 press . 
— RTE RE Her a LT 
2 (1H2QNE PAIE 2p 2 A p. 
q=01—E€ PTE XP, G=0 


B 


Soit M le maximum du module de /(æe*) lorsque w varie. Si À augmente 
indéfiniment, la première relation donne 


m m+1 SE EL L L 
[an æ + Anti & ne nr di pi |<2M RE nr 


Un calcul analogue conduit également à la formule plus générale 


D > = 
Fan x + À yp4q CET O pt20 CEA SE US dctp= norte R4 | <2M (: 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes de rationalité des systèmes 
d'équations différentielles ordinaires. Note de M. E. Vessior, Des ", 
par M. Émile Picard. : 2 


[. Soit donné, dans un domaine de rationalité déterminé, le système 


ax; : 
rs (1) Tu — Pi(æ, Lis :.., Ta) (= ra Re E 
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Intégrer ce système équivaut à trouver les équations de définition (*) du 
groupe (P) engendré par la transformation infinitésimale 


f +, 
(2) Df = 2 +Ÿ pita, 190. €} 2) $L. 


[ES 
L'ensemble de toutes les transformations de la forme 
(3) ZX + const. di fi(T, Lis... Tu) GE CET OO) 


qui laissent & f invariante, forme un groupe rationnel (G}, dont (P } est un 
sous-groupe. Nous désignerons par (g) tout sous-groupe rationnel de (G), 
contenant (P); et nous appellerons groupe caractéristique du ee (x) le 
groupe (y) commun à tous les groupes (g). 

Ce groupe caractéristique peut jouer le rôle de groupe de rationalité du 
système (1), en ce sens que c’est de la structure de ce groupe que dépend la 
nature des opérations à effectuer pour mtégrer ce système. Les remarques 
suivantes montreront comment la notion de ce groupe, qui est intuitive, 
conduit, très facilement, à celle des groupes de rationalité introduits par 
M. Drach. L’emploi direct de ce groupe caractéristique est, du reste, plus 
pratique dans beaucoup d’applications. 

2. Les équations de définition d’un groupe (g) se composent des équa- 
uons 
(4) Lin D = 0, DL DI(T ÉD) (Dee TN 0 JL), 
et d’un système (E), où figurent seulement, en plus des variables, des déri- 
vées des æ; par rapport aux æ;. Associons au système (E) les équations 


(5) DA, +0 CPE En) 


et considérons +’ comme une constante donnée : le système rationnel (6) 
ainsi formé est automorphe; ses solutions se déduisent de l’une quelconque 
d’entre elles en effectuant, soit sur les x; , soit sur les æ;, les transformations 
du plus grand sous-groupe (g ) de (g) laissant invariante la variable æ; et 
une de ces solutions est la solution principale de 5f = 0, qui En à 
FC. 


(*) Nous entendons par équations de définition d’un groupe ce que S. Lie appelait 
les « équations de définition de ses transformations finies ». Et nous disons, pour 
abréger, que le groupe est rationnel quand ses équations de définition sont ration- 
nelles. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 19.) 104 


_— 
L w 
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3. Désignons par (s) tout système différentiel rationnel, aux variables 
indépendantes z, z,, -.., æ,, et aux fonctions inconnues æ&,, :.., æ,, COnte- 
nant les équations (5). À un tel système correspond un groupe (g), formé 
de toutes Les transformations de (G) qui, effectuées sur æ, æ,, ..., ze 
laissent (+) invariant; et ce groupe (2) fournit, comme on l’a vu, un système 
automorphe ratopnel (5). Or, il existe des changements de variables dont 
chacun, effectué dans (5) sur æ,, ..., x... fournit un système automorphe 
(z°} dont toutes les solutions appartiennent à (s). Done l’ordre différentiel 
de (s) est au moins égal à l'ordre différentiel du système (s) correspondant. 

Dès lors, si (s) est d'ordre différentiel minimum, cet ordre est égal à celui 
du système (s) correspondant ; et (s} se confond avec chaeun des systèmes 
(s°) correspondants. De plus. le système (9) est, lui aussi, d'ordre différen- 
üel mmimum ; et le groupe (g) qui correspond à (s})est le groupe caracté- 
ristique (y)- 

Dentepiaier() less Apoese cut 
pondant est semblable au plus grand sous-groupe du groupe caractéristique 
lassant la variable x invariante. 


ANALYSE ALGÉBRIQUE. — Sur une identité dans la théorie des formes 
binaires quaëratques. Note de M. Deurrrius GRravé, présentée par 
M. Émile Picard. 


1. Prenons arbitrairement deux formes quadratiques 
(4 B.C), (4,8,€) 


et désignons par 
(a, b, €}, (æ, b,, &) 


les transformées de la forme (A, B, C) par les substitutions 
‘x ) de 3, 
& 8" h à 


ai — yô —e, La — Bip — 


à déterminants 
et par 
(e. be), (æ,b,,") 


les transformées de la forme (4, 8, €) par les substitutions 


EX FA par 
5 à à à 
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En outre, introduisons encore les notations 


a! — Acc —+ B(ay;, + ya) + Cyy:, 


20'=— A (af, + Ba) + B(ad; + do + By1+ yB1) + C(ydi + dy), 


Ge A GB; + B(B0,+ 0B,) + Co, 


et les suivantes : 


a — 2 ot, ro B(«B+GBa) + CBB,, 
2 = A (ay; + yas) + Bad: + dos + By: + yB:) + E(Bd + dB), 
FU A: + D(yd1 + dy) + €oo,. 


En premier lieu on aura 


Q — Aa +2Bb + Cc —Aa +2Bb + Cr, 
G'— Aa +290 +Cc'—Aa + 2Bb + Cr, 
QG —Aa,+2Bb,+Cc—Aa+2Bb,+ Cr. 
L'identité que nous voulons signaler est la suivante : 
Qi) Q'Q'— QQ,— DU?+ DN°—DDA 
où 
D'ABE A CUR pisse 
N=A(afB; — Bo) + B(B:y + ad — 30 — By) + C(ydi — y10), 


U— A (ay; — ya) + Bad, + Byi — yB1 — 0) + C(Bd,— dB;), 
A— (0 + ad — By; — By) — 4ee, — A,+2ee. 


2. Si l’on remarque que 


N—DA,—=ac,—2bb;+ ac, 
2 — DA, — ac, —2bb, +a,r, 


on peut donner à l'identité (1) encore la forme suivante : 


Q'Q'— QQ, — Dar, — 2bb, + ae) + D(ac;—2bb;-+ ac) + DB(24,—A). 


TA 


3. A l’aide de l'identité (1) on peut aisément obtenir tous les détails 
de l’analyse de Gauss, que ce grand géomètre donne dans les para- 


graphes 162-166 de ses Disquisitiones arithmeticæ. 
En effet, si l’on fait 
Ch O0; CC; 


on aura 
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4. Le case —e,. — On obtient aisément que dans ce cas on a 
N?—DA= o, 
et nous sommes parvenus à l'équation de Pell 
Q'Q'— QG — D. 
5. Lecase——e,. — On obtient dans ce cas les détails de l'analyse par 


laquelle Gauss démontre l'existence de la forme anceps. 
En effet, dans ce cas, on a deux relations 


(2) | Ad + dos — By — yB1— 0, N=—0. 


Si l’on pose 
ad — By, Ba; — 48, — {, YU —dy1= P; 0—By—=k 

On peut écrire les relations (2) de ” manière suivante : 
(3) k+ki= 0, —Al+2Bk-+Cp—=o. 

Comme l'expression 

—Al+2Bk+ Cp. 
est un invariant simultané de deux formes 
(4) | (A, B,C), (p, —4, —D, 
on peut donc prendre la substitution de Gauss ($ 164) 
ere 
SE 
qui transforme les formes (4) en les suivantes : 
(A, D; Gi), CPS ER 0) 
satisfaisant à la relation 
+ (ANR FEr AP =: 
Pour obtenir la forme (A', B’, C’) anceps 
2B'= 0 (mod A'), 

ikne reste qu’à poser ‘ 
(5) p'=pm?— 2 kmn — In°=o 
et à faire / divisible par #'. 

Les deux racines de l'équation (5) par rapport à 7 = donnent deux Far à 
anceps différentes. Une de ces forme: est celle de Ca ($S 164). 
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PHYSIQUE. — Pendule composé de construction tres simple dont on connait 
immédiatement la longueur du pendule synchrone. — Nouvelle méthode 


pour déterminer g. Note de M, H. Pezrar, transmise par M. Wolf. 


Quoique les propriétés d’un pendule bifilaire aient probablement déjà 
été indiquées ('), il ne semble pas qu’on ait attaché une importance suffi- 
sante à leur remarquable simplicité, ni qu'on les ait utilisées pour la déter- 
mination de l'intensité de la pesanteur. C’est ce qui m'engage à appeler 
l'attention sur elles, et à indiquer une méthode nouvelle, susceptible de 
précision, pour déterminer g. 

Considérons un corps C de forme et de dimension quelconque, soutenu 
par deux fils souples de même longueur A, A,, B,B,, et disposés de telle 
façon que, dans la position d'équilibre, ils soient parallèles et, par consé- 
quent, verticaux. Le plan vertical P déterminé par les deux fils contient 
alors le centre de gravité de C. Si l’on écarte le corps de cette position, de 
façon à laisser le centre de gravité dans le plan P, puis qu’on l’abandonne 
sans vitesse, le mouvement oscillatoire du corps C sera un mouvement de 
translation, tous les points du corps décrivant des arcs de cercle égaux dans 
des plans parallèles à P. Il en résulte que l’oscillation de chacun de ces 
points se fera comme l’oscillation du point pesant d’un pendule simple 
ayant pour longueur la longueur même de chacun des fils de suspension : 
la longueur des fils est la longueur du pendule synchrone. 

En effet, supposons d’abord la masse des deux fils négligeable, leur sou- 
plesse parfaite, et l’oscillation se faisant dans le vide. Soient Mla masse de C, 
Î la longueur des fils, « l’angle d’écart et 6 l’angle au temps #. L'espace par- 


“ \ . df L SI 
couru est pour chaque point /(x — fi), et la vitesse —/ Fr le théorème des 


forces vives donne immédiatement 


(1) Me() = 2M gl(cosG — cosa) 


(2) Dans l’Ouvrage si intéressant de M. Wolf sur le pendule, se trouve une biblio- 
graphie très complète sur cette question. En la consultant, j'ai noté cinq Mémoires, 
l'un de Daniel Bernouilli de 1774, le second de Nicolas Fuss de 1785, le troisième de 
Bowditch de 1815, le quatrième de Luxemberg de 1883, et le cinquième de Hopp de 1884, 
qui, d’après les titres, doivent probablement parler de la propriété des pendules bifi- 
laires indiquée ci-dessus. 
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ou 

dB\°_,8 
(2) (&) = 2% (cos — cos), 


équation identique à celle d’un pendule simple de longueur /, et qui donne 
pour durée d’oscillation l'expression bien connue. 

Dans la pratique, il conviendra de remplacer les fils de suspension par 
des rubans métalliques extrêmement minces, dont la largeur sera, bien 
entendu, perpendiculaire au plan de flexion, et qui, pour une même force 
portante, auront une souplesse plus grande; en outre ils empêcheront l’os- 
cillation conique. 

Voyons maintenant comment on peut tenir compte, et éliminer par deux 
expériences toutes les causes perturbatrices négligées dans le calcul théo- 
rique. 


Les rubans métalliques de suspension interviennent par leur force vive, qui, en 


s ml? {dB \? 
appelant m la masse de chacun d'eux, est EE a) pour chacun, par le moment de 


leur poids mg sinB pour chacun, et enfin par leur élasticité, qui ajoute un terme de 


la forme 68 ou ® sin, vu la petitesse de 6, en désignant par ® une constante, au mo- 
ment des forces de pesanteur. L’air ambiant intervient par son effet hydrostatique, qui 
diminue du poids p de l’air déplacé ie poids de C, et par son effet hydrodynamique, 
qui, comme on le sait, se traduit par une augmentation m’ de la masse entraînée; 
m' est une constante pour un pendule de même forme extérieure oscillant dans le 
même air avec la même amplitude, ou à peu près, quelle que soit la masse du pendule. 
En tenant compte de ces termes correctifs, le théorème des forces vives donne 


(3) (M + Fm + mt) (SE) = 2[(Mg— pl+ mgl+o9](cosf — cosa), 


ce qui fournit, vu la petitesse des termes correctifs, la relation 


2 
(4) (5) — 9 ——# __(cosB— cosa), 
L(i+ 5) 
en posant 
er Re 


Cette quantité p: est une constante pour des pendules de même forme extérieure oscil- 
lant dans le même air, avec sensiblement la même longueur pour les rubans de suspen- 
sion identiques, et la même amplitude. La durée d’oscillation de ce pendule ne diffère 
donc de celle d’un pendule simple de longueur / qu’en ce que la longueur est multi- 


ci 
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pliée par le facteur 1 + ls on a donc pour sa durée T d’oscillation 
1 #) : 
(6) Tan 2e T7 (1 +A), 
& 


. NUE . æ 
en désignant par À la série bien connue en sin-- 
2. 


Supposons maintenant que le corps C contienne une cavité, que celle-ci soit pleine 
de mercure dans une première détermination de la durée d'oscillation (T;), corres- 
pondant à une masse M, du corps C et à une longueur Z, des rubans, puis ‘qu'on fasse 
une seconde détermination de la durée d’oscillation (T,) après avoir vidé de mercure 
la cavité, de façon que la masse de C soit devenue M,, la longueur des rubans ayant 
une longueur /, presque égale à Z, et avec à peu près les mêmes amplitudes pour que y 
et À aient les mêmes valeurs. En appliquant la relation (6) à chacune de ces déter- 
minations, on obtient, par une division membre à membre des deux égalités, 


de 
+ — 

G) Hot 
Taves 1, rire 
2 ere 
M; 


ce qui fait connaître le terme correctif 4. Ce terme, porté dans la relation (6), permet 
de déduire g d’une des deux déterminations précédentes. 

Le corps C pourrait être formé d’un anneau métallique horizontal, portant les pinces- 
étaux destinées à serrer les rubans aux extrémités d’un même diamètre; sur cet anneau 
‘serait mastiquée une boule de verre possédant deux robinets suivant un même 
diamètre vertical. Il conviendrait de faire les rubans en métal invar. 


Sous cette forme, la méthode paraît susceptible de précision, est plus 
simple que celle du pendule réversible à couteaux interchangeables, et ne 
nécessite qu’un appareil bien moins coûteux. 


ÉLECTRICITÉ. — Phosphorescence et oxydation de l’arsenic. 
Note de M. L. BLocn, présentée par M. Bouty. 


La phosphorescence de l’arsenic aux environs de 200° a été signalée par 
Joubert (‘). Nous en avons entrepris l’étude afin de comparer ce cas de 
phosphorescence à celui du soufre (2) et à celui du phosphore (*). 


(*) Cf. Jouserr, Ann. École Norm., 1874. 
(?) Voir L. Brocn, Comptes rendus, 1909. 
(3) Voir L. et E. Biocn, Comptes rendus, 1908. 
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1. La phosphorescence de l'arsenic est accompagnée de formation 
d’anhydride arsénieux. Ce corps se dépose en quantité visible dans le voi- 
sinage de la phosphorescence. Comme dans les cas du soufre et du phos- 
phore, la phosphorescence est donc corrélative d’une oæydation. | 

IT. L'oxydation du phosphore et celle du soufre produisent des quan- 
tités notables d'ozone. Dans le cas de l’arsenic, rt la phosphorescence, ni la 
combustion vive ne produisent d'ozone. 

III. La phosphorescence du phosphore est accompagnée d’ionisation, 
tandis que celle du soufre ne l’est pas. La phosphorescence de l’arsenic ne 
s'accompagne, elle non plus, d'aucune ionisation. Elle consutue un nouvel 
exemple de combustion avec luminescence, mais sans aucune conductibihité du 
milieu. 

Nous avons recherché si, dans le cas de combustion vive, la flamme de l’arsenic était 
isolante comme celle du soufre. L'expérience a montré que la flamme de l’arsenic 
produit des ions en abondance. Mais on ne peut maintenir cette flamme qu'au prix 


d’une élévation de température très considérable, et il paraît impossible d'éviter dans 
ce cas les phénomènes d’ionisation par incandescence. 


IV. La phosphorescence du phosphore est liée à la combustion de 
l’anhydride phosphoreux en anhydride phosphorique. Dans le cas du soufre, 
les gaz de la phosphorescence contiennent à la fois de Panhydride sulfureux 
et de l’anhydride sulfurique. Nous avons recherché si dans la phosphores- 
cence de l’arsenic, à côté de l’anhydride arsénieux immédiatement visible, 
il ne se formerait pas de l’anhydride arsénique. 

Un poids déterminé d’arsenic métallique est mis dans un tube de verre ou de 
porcelaine chauffé électriquement. A la suite de ce tube est placée une allonge suivie 
d’un laveur à eau distillée, Un courant d’air entraîne les produits de la phosphores- 
cence ou de la combustion. Quand tout l’arsenic est brûlé, on laisse refroidir, puis on 
lave le tube et l’allonge avec très peu d’eau distillée. On dose l’acide arsénique dans 
les eaux de lavage (en présence d’acide arsénieux) au moyen d’une liqueur titrée 
d’azotate d’argent (t). 

Les résultats obtenus sont les suivants. L'oxydation de l’arsenic par 
l'oxygène de l'air (ou par l'oxygène pur) accompagnée soit de phosphores- 
cencé, soit de flamme vive, donne toujours lieu à la formation d’anhydride 
arsénique (*). Cet anhydride se dépose presque intégralement dans les 


(*) La précipitation n'est pas absolument complète, mais très suffisante pour un 
dosage approché. 

(2 x # Li È e Là Q 4 . 

(?) I 'est à noter que l'anbydride arsénieux du commerce, provenant dn grillage des 
arséniures, contient toujours de l'anhydride arsénique. 
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parties de l’appareil les plus rapprochées du lieu où se fait la combustion. 
La proportion d’anhydride arsénique formé est d'autant plus grande 
que la combustion s’est faite à température plus basse. Dans le cas le plus 
favorable que nous ayons examiné, la proportion d’arsenic passant à l’état 
arsénique atteint ;:. Rien ne prouve qu’on ne puisse dépasser ce rendement. 


Il était important de savoir si l’anbydride arsénique se produit secondairement par 
oxydation de l’anhydride arsénieux comme l’anhydride phosphorique par oxydation 
de l’anhydride phosphoreux. On sait depuis les travaux d'Auger (1) que l’anhydride 
arsénique se décompose à chaud en anhydride arsénieux et oxygène. Si à côté de cette 
décomposition il y avait place pour la réaction inverse, on comprendrait que, dans la 
combustion de l’arsenic, on trouve l’anhydride arsénique comme produit d’oxydation 
de lPanhydride arsénieux. 


J'ai chauffé dans un courant d'air, à des températures variant de 270° 
à {450°, des quantités notables d’anhydride arsénieux (exempt d’anhydride 
arsénique). [1 a été impossible de déceler aucune formation d’acide arsé- 
nique. On doit en conclure que la décomposition de l’anhydride arsénique 
n'est pas réversible, et que, dans la combustion de larsenic, Panhydride 
arsénique se forme directement aux dépens du métal. Le premier produit 
d'oxydation de l’arsenic serait donc l'anhydride arsénique; celui-ci, en se 
décomposant, donnerait naissance à l’anhydride arsénieux. 

V. A la liste des réactions chimiques qui ne produisent pas d’ionisation, 
il convient d’ajouter, outre la phosphorescence de l’arsenie, la formation du 
chlorure d’arsenic (sans incandescence) et celle du chlorure de soufre à partur 
des éléments. 


PHYSIQUE. — Sur le rayonnement total et monochromatique des lampes à 
incandescence. Note de MM. C. Féry et ©, Cnéneveau, présentée 


par M. Bouty. 


Au cours d’une étude sur le rayonnement des lampes à incandescence, 
nous sommes arrivés à un certain nombre de résultats qu’il nous a paru 
intéressant de résumer dans la présente Note. 


I. Lampe à incandescence à filament de charbon. — 1° Si l’on mesure la, 
température absolue T du filament (*), en fonction des watts W,.on re- 


:(1) V. Aucer, Comptes rendus, t..CXXXIV, :902, p. 1099. 
(2) Cette mesure se faisait à l’aide du pyromètre optique à absorption, déjà décrit 
par l’un de nous (C. Férv, J. Phys., 4° série, t. IT, 1904, p. 32). 
C. R., 1909, »* Semestre. (I. 149, N° 19.) 105 
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marque que la relation très simple 


W = aT* (d'"270) MOT 7) 


représente très exactement la loi observée. Ceci montre que les pertes 
par conductibilité et par convection deviennent négligeables quand la tem- 
rature du filament atteint 1500° à 1900°C., puisque la seule loi de Stéfan 
représente le phénomène (*); 

2° Nous avons trouvé que la fonction I = /(W), dans laquelle I repré- 
sente l'intensité lumineuse, est de la forme exponentielle. 

D’après la loi du rayonnement monochromatique et celle du dépla- 
cement qu’on peut combiner avec la précédente, on a, en effet, 

32,05 


1=% 0o8110"e vw, 


Cette relation a été vérifiée, dans de larges limutes, soit par les méthodes 
photométriques ordinaires, soit à l’aide du photomètre à lecture directe 
présenté par l’un de nous (?). 

La loi de proportionnalité des intensités lumineuses au cube des watts 
n’est donc que grossièrement approchée, sauf au voisinage du régime nor- 
mal de la lampe. 

IT. Lampe à incandescence à filament de tungstène. — Pour une tellelampe, 
on commettrait une erreur évidente dans l'évaluation même approchée de 
la température du filament de la lampe, si l’on supposait son rayonnnement 
égal à celui du charbon. 

Nous avons pensé que l'étude du rayonnement d’un métal inoxydable, 


(1) Les pertes par conductibilité sont évidemment proportionnelles à l’excès de la 
température du filament sur celle de ses supports. Or, ce filament n’a que o"®, 03 de 
diamètre, et sa longueur est très grande (60), ce qui fait que cette perte est petite. 

D'autre part, il est bien probable que les calories entraînées par convection sont 
sensiblement proportionnelles au carré de l’excès de la température de l’ampoule sur 
l'air ambiant. Dans un travail remarquable sur la détermination de l'équivalent méca- 
nique de la lumière (J. de Physique, 4° série, t. VIL, 1908, p. 872), le D' Drysdale a 
montré expérimentalement que cette perte n'est que de 1 à 2 pour 100 de l'énergie 
totale dissipée par la lampe. IT se servait pour cela d'un calorimètre spécial recevant 
le courant d’air chaud qui s’élève au-dessus de l’ampoule. 

La formule la plus générale représentant le phénomène complexe paraît donc être 
W=aT'+ bT?+ cT en négligeant t{, température ambiante, devant T, T? et T*, et 
dans cette formule le seul terme important est le premier. 

(?) CG. Féry, J. Phys., 4° série; t. VII, 1908, p. 632. 


ne 


SÉANCE DU 8 NOVEMBRE 1900. 779 


tel que le platine, pouvant être chauffé à l’air, nous donnerait l’ordre de 
grandeur des coefficients de la loi du rayonnement d’une surface de métal à 
pouvoir réflecteur élevé comme le tungstène. 

Un pyromètre optique a été étalonné par rapport au platine, comme nous 
l’avons indiqué dans un travail précédent (‘). Il nous a permis alors de 
mesurer la température absolue T d’un manchon en toile de platine chauffé 
dans la flamme d’un bec Méker à air soufflé. À ce moment, si l’on mesure à 
l’aide d’un télescope pyrométrique à miroir doré, la radiation totale W (?)}, 
on pourra. déterminer la loi qui la relie à la température absolue T; on 
trouve que 

Was (a = +3,89. 10712} 


En admettant qu’une loi analogue s'applique au filament de tungstène, 
c'est-à-dire que l'énergie en watts dépensée dans la lampe est proportion- 
nelle à la puissance 4,6 de la température absolue, on trouve que l'intensité 
lumineuse est donnée, en fonction de la puissance électrique, par la relation 


27.63% 


Tu 
1— 3,08.108e VW 


Ces diverses lois mènent, entre autres résultats intéressants, à ceux-ci qui 
sont conséquence l’un de l'autre : en régime normal, la température du 
filament de la lampe à charbon est moins élevée (1780° vulgaires) que celle 
du filament de tungstène (1875° vulgaires) (*); le rendement spécifique de 


; w , . / ] au 
la lampe à filament/métallique est plus grand (0,82 bougie 


) que celui de la 


Watt 
bougie 


lampe à filament de charbon (0,29 TR 


}: Ce dernier fait, déjà sanctionné 


par la pratique industrielle, est ainsi expliqué d’après des considérations 
théoriques sur le rayonnement. 


(*) Comptes rendus, t. CXLVEHE, 1909, p. 4or. 

(2) En réalité, la radiation totale W est exprimée ici par la déviation qui lui est 
proportionnelle. 

(3y MM. Lummer et Kurlbaum (Deutsch. phys. Ges., t. 11, r900, p. 89) ont indiqué, 
en 1900, que l'intensité de la lumière émise par le platine tend à devenir proportion- 
nelle à la 12° puissance de la température absolue, vers 1900°. 

M. Chrétien (Ass. française avanc. Sciences, Congrès de Lille, 1909) présente à 
nouveau cette loi empirique pour la lampe à filament de charbon; elle n’est vraie que 
pour de petits intervalles au voisinage du régime normal de la lampe. Seule la formule 
exponentielle paraît bien démontrée dans de larges limites. 
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PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la récupération frigorifique des liquides 
volatils perdus dans diverses industries. Note de M. Gronces CLAU»E, 


présentée par M. Vieille. 


On sait que dans d'importantes industries, spécialement celles de la soie 
de Chardonnet, de la poudre sans fumée, du celluloïd, etc., les nécessités de 
la fabrication forcent à évacuer en tout ou partie l’aleool et l’éther mis en 
jeu sous forme de vapeurs diluées dans d’énormes masses d'air. 


Pour arriver à récupérer les corps volatils ainsi entraînés, de nombreux efforts ont 
été tentés, dont on ne s’étonnera pas si l’on songe que chaque fabrique de soie artifi- 
cielle chiffre aux environs d’un million de francs la perte annuelle qu’elle subit de ce 
fait. 

Les procédés de récupération qui ont été essayés ressortent en général du domaine 
chimique. Ils ne doivent fournir qu'une solution peu économique et incomplète, si l’on 
considère l'extrême faiblesse des teneurs mises en jeu, 125 à 205 au plus par mètre 
cube. D’autres tentatives ont aussi été faites pour appliquer des moyens physiques et 
spécialement les procédés frigorifiques, mais ils ne paraissent pas avoir fourni encore 
de résultats pratiques. 


J’ai repris cette question récemment; j'ai eu la chance de lui trouver une 
solution complète el très économique; et la simplicité des moyens, l’effica- 
cité des résultats, l’importance de la question, excuseront peut-être une des- 
cription dans laquelle on trouvera un exemple nouveau des services que 
peuvent rendre les moyens d’action puissants conférés par le froid. 

Le principe de la méthode consiste naturellement à soumettre l'air chargé 
de vapeurs à des conditions de température et de pression telles que la ten- 
sion de ces vapeurs devienne négligeable. 


Il faut, pour cela, descendre au voisinage de — 100°, On verra tout à l’heure que le 
difficile n’est pas, en dépit des apparences, en dépit de l'extrême pauvreté de la ma- 
tière traitée, dans l'obtention économique de températures aussi basses : la technique 
industrielle, mise en haleine par le problème de la liquéfaction de l'air, avait avant 
la lettre résolu la question. Une difficulté plus sérieuse était la suivante. L’air à 
traiter ne renferme pas seulement l'alcool et l’éther à récupérer, mais encore 
l’eau hygrométrique. Séparer cette eau chimiquement nécessiterait un matériel et 
des manipulations comparables à ceux exigés par la récupération chimique elle-même, 
et l’opération frigorifique n'aurait plus guère de raison d'être, car une partie des corps 
à récupérer s’en trait avec l’eau. D'autre part, introduire l'air humide dans les appa- 
reils de condensation serait se condamner, semble-t-il, aux obstructions perpétuelles 
causées par la congélation de l’eau et s’enlever tout espoir d’un fonctionnement régu- 
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lier, d’une élimination continue à l’état liquide que l’incongelabilité remarquable de 
l'alcool et de l’éther permettrait d'espérer. 


J'ai réussi à éviter toute dessiccation préalable, à traiter dans l'appareil 
l'air humide tel qu’il sort des ateliers et à extraire cependant, d’une manière 
tout à fait continue et sous la forme liquide, la totalité de ses vapeurs. 


À cet effet, l'air à traiter est comprimé à une pression voisine de 4ît", ce qui d’une 
part facilitera l'aptitude à la condensation de ses vapeurs et permettra de plus à cet 
air de devenir lui-même par sa détente après condensation l’agent frigorifique néces- 
saire à l’accomplissement du processus. 

Après son passage dans un réfrigérant à eau où se sépare déjà une partie de son eau, 
l'air comprimé parvient à l'appareil de récupération proprement dit et s'élève dans le 
faisceau tubulaire d’un simple échangeur de températures, dans lequel il rencontre, 
ainsi qu’il va être expliqué, des températures progressivement plus basses. La conden- 
sation initiale qui se produit porte naturellement surtout sur l’eau, mais fournit déjà 
cependant une proportion appréciable des corps volatils, grâce auxquels le liquide for- 
mé n’est congelable déjà que notablement au-dessous de zéro. L’air peut donc atteindre 
dans l'échangeur des températures sensiblement inférieures à o° sans que le fluide 


. condensé cesse de subsister à l’état liquide et par conséquent de refluer vers le bas. A 


mesure de la condensation, la proportion des corps volatils augmente, ainsi que l’in- 
congelabilité. Le raisonnement peut donc être continué indéfiniment, l'air atteignant 
dans son ascension des régions de plus en plus froides, mais pouvant le faire sans in- 
convénient, puisque le liquide formé est de plus en plus incongelable et qu’il peut, à 
mesure de sa formation, s'écouler aisément vers les régions plus chaudes du bas. 

On arrive donc sans obstacle à atteindre vers le haut de l'échangeur — 90°, tempé- 
rature à laquelle la tension de l’éther lui-même est inférieure à o"*,5, de sorte qu’en 
résumé la totalité du liquide se collecte vers le bas, tandis que Pair comprimé sort au 
sommet de l’échangeur, débarrassé de ses vapeurs. Cet air comprimé froid est alors 
envoyé dans une machine appropriée où il effectue une détente avec travail extérieur, 
et c’est l’air détendu ainsi produit qui, renvoyé de haut en bas dans l’échangeur, en 
sens inverse de l’air comprimé ascendant, suffit à produire la gamme des températures 
dont nous avons analysé l'effet. 

Il n’y à pas à s’occuper du graissage de la machine, qui s'effectue de lui-même d’une 
facon parfaite, grâce aux dernières traces d’éther entraînées. 


Tout se réduit donc, comme dépense, à la compression, et cette compres- 
sion est d’ailleurs sans danger, les vapeurs traitées étant bien au-dessous 
des limites d’explosibilité, comme le montrent des essais très complets 
effectués à la demande de l'Administration des Poudres et Salpêtres. 

Pour apprécier le procédé au point de vue économique, il faut observer 
que la détente permet de récupérer une partie notable de l'énergie dépensée 
à la compression. Il est possible, dans ces conditions, de traiter jusqu’à 


20" d'air par cheval-heure, et plus de - des vapeurs peuvent être 
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récupérées, car l'efficacité de la méthode est telle que dans un cas intéressant 
j'ai pu retrouver plus des + de l'alcool renfermé dans de l'air à la dose 
minuscule de 0f,5 par mètre cube! 

Or il est presque toujours possible, par des dispositions appropriées, 
d'avoir à traiter des vapeurs titrant 188 à 208 d’éther au mètre cube. On 
peut donc arriver aisément, dans les cas les moins favorables, à récupérer 
300% à 350f, soit o!,5 d’éther par cheval-heure dépensé. Cela suffit à 
indiquer quels résultats économiques peut fournir cette méthode, qui met 
en jeu, de plus, des appareils très peu encombrants et d’une facilité très 
grande de marche. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la forme théorique des courbes de re froidisse- 
ment des mélanges binaires. Note (') de M. E. ReNeape, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


Considérons un mélange de deux constituants A et B, préalablement 
fondu et rayonnant librement dans une enceinte froide; son refroidisse- 
ment s'exprime par une courbe formée de plusieurs parties distinctes: 


Les unes représentent le refroidissement de la phase liquide, ou celui de la masse 
complètement solidifiée. Elles se confondent pratiquement avec des lignes droites si, 
comme nous le supposerons, la température de l’enceinte est assez basse pour que la 
quantité de chaleur rayonnée soit proportionnelle au temps, qg = À&. 

D’autres représentent une transformation s’effectuant à température constante; ce 
sont des paliers horizontaux, dont la mesure sert de base à la méthode d’analyse ther- 
mique du professeur Tammann. 


Enfin, la solidification progressive d’une phase liquide homogène s’effec- 
tuant à des températures décroissantes se traduit par des branches descen- 
dantes dont on n’a pas jusqu'ici, à notre connaissance, essayé d’exprimer 
l'équation analytique, et que nous nous proposons d'étudier en nous limi- 
tant aujourd'hui au cas où les cristaux déposés sont formés par un compo- 
sant pur. 

Nous ferons les hypothèses suivantes, très voisines de la réalité : 


1° La chaleur spécifique du liquide se calcule par la méthode des mélanges à partir 
des chaleurs spécifiques »2, et », des constituants liquides A et B. 


(*) Présentée dans la séance du 2 novembre 1900. 


Se 
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2° La chaleur L dégagée par la solidification de A est indépendante de la compo- 
sition du mélange liquide (en d’autres termes, la chaleur de dilution est nulle). 

3° L’abaissement du point de solidification M de A est proportionnel à la concen- 
tration moléculaire de B; le lieu du point M est donc une droite AE ( fég. 1). 


Un liquide de concentration c [renfermant « molécules de B et (1 — €) 
de A] commencera de cristalliser à une température 0 correspondant au 
point M. Au temps /, la température sera devenue 0,; il se sera déposé 
s molécules de A, et la concentration du liquide restant sera devenue c,. 


En posant ÿŸ — 9, — y et tangx — k, on trouve aisément 


a —C+ y et D 
y + € 

Prenons pour origine le point de solidification commencante M, et portons en ab- 
scisses Le temps £ et en ordonnées les différences 0 — 0, — y ( fig. 2). 

La quantité de chaleur dg rayonnée pendant le temps d£ se compose : 

a. De la chaleur perdue par la phase liquide, (1 = s)[{r— cm, + ci ma] dy; 

b. De la chaleur perdue par la partie solidifiée, sm; dy, m' étant la chaleur spéci- 
fique des cristaux A; 

c. Enfin, de la chaleur Lds dégagée par la solidification. On à donc 


dg ={(i—s)|[(i—c})m,+cm,]dy + sm, dy + L ds — dt, 


ou, en remplaçant s et €, par leurs valeurs et réduisant, 


dy 
(y + CE 


” 


di nc” 4 
(1) Àidt={|m,+c(m;— m)] dy + Fe tin se + kcL 


Cette équation se simplifie encore si l’on suppose m,— m;, ce qui est toujours sen- 
siblement vrai, et m:-—= mu, hypothèse très approximativement vérifiée quand les 
constituants sont des métaux (loi de Dulong et Petit). Il reste alors 

dy 


ta oi 


el € if 
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ou, en intégrant et exprimant que la courbe passe par l'origine. 
(2) (my —2t+ L)(ky +c)—=cL. 


On reconnaît une hyperbole ayant pour asymptotes une droite fixe NP, 
m,y—ht+L—o, et une parallèle à M£, £y +c—=o. 

Seule la portion de cette courbe située au-dessous de l’origine répond à 
la question. Au-dessus de M, la courbe de refroidissement doit représenter 
le rayonnement de la phase liquide de chaleur spécifique 72, ; c’est donc la 


droite XM d’équation m,y = À{, droite parallèle à NP. 


Fig. 2. 


#7 


L’angle de ces deux lignes au point M est ce LL on anpee le pub 
anguleux de solidification commençante. 
PORTE 0 (constituant A pur), l'équation (2). devient 


J(nuy —ht+L)—o. 


L'hyperhole se réduit à ses asymptotes, dont l’une s’est confondue avec 
M4. La courbe de refroidissement du corps À pur se réduit donc à la ligne 
brisée XMNP; la portion MN représente le palier de solidification. 

Quand c augmente, ce palier se déforme : l’asymptote horizontale s'élève 
progressivement au-dessus de M7; en même temps la tangente à l’origine à 
l'hyperbole s'incline de pie en Are ; | 

On voit en définitive qu’on passe par une déformation continue du DES 
de solidification du corps pur au point anguleux du mélange; et qu’en outre 
ce point anguleux devient de moins en moins net à mesure qu'augmente la 
proportion du corps B. | 


M4 
p” 
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Les courbes obtenues pratiquement par l’enregistrement automatique au 

moyen de l’appareil déjà décrit (!) vérifient complètement ces déductions. 
Sim, =m;, mais m, £ m,, l'équation (1) devient après intégration 


(3) At=[m(i—c)+cem]y— cl: 


Ky+ ce 


Dans ce cas l’asymptote NP n’est plus fixe : elle tourne autour du point 
fixe N en même temps que ia droite MX lui reste parallèle. 

Enfin sin, =£ m;-<m,, on trouve l'équation la plus générale : 
ky +0 cL 

c KP IC 


(4) Àt=Îm,+c(m—m;)]y + c(m; — 1m!) log 


La nouvelle courbe s’obtient en additionnant pour chaque valeur de y 
les abscisses de l’hyperbole précédente et de la courbe 
AMEEC 


= 1) log ——— 
see (a — TN 0€ ) 
PAL AGE. TADC 


qui est aussi asymptote à la droite £y + c — o et présente une allure analogue. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les tridodisulfates métalliques. Note (?) 
de M. Marcez Derérixe, présentée par M. Armand Gautier. 


J’ai entrepris la préparation de quelques iridodisulfates métalliques de 
potassium, sodium, thallium, baryum, pour vérifier s'ils présenteraient les 
compositions variées, un peu inattendues, des sels ammoniacaux (*). En 
effet, leur complication ne le cède en rien à celle de ces derniers. 

Ma première tentative fut naturellement de substituer au chloroiridite 
d'ammonium un chloroiridite alcalin, celui de potassium, et de le faire 
bouillir avec de l’acide sulfurique; mais, si la réaction engendre bien un sel 
complexe, celui-ci est bleu et non vert, et constitue le chef de file d’une nou- 
velle série fort différente des iridodisulfates. Le sulfate d’ammonium est 
nécessaire pour la production de ces derniers; si l’on en ajoute au chloiri- 
dite de potassium, on à alors un iridodisulfate à rapports quelconques de 


(2) E. Rençane, Comptes rendus, t. CXLVIT, 1909, p. 1199. 
(2) Présentée dans la séance du 2 novembre 1909. 
(5) M. Derépine, Comptes rendus, t. CXLVIT, 1909, p. 557. 
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potassium et d’ammonium, du type 
[HO(H?0)1r(SO:}]CNHE,K )55 HO, 


On est donc contraint de prendre pour point de départ les sels ammo- 
niacaux précédemment décrits. 

Comme pour les sels ammoniacaux, on a deux séries de sels, les uns verts, 
les autres rouge brun. Je rappelle que, dans une première approximation, 
où le vrai poids atomique n'entre pas en ligne, Je considère les sels verts, 
comme dérivant d'un acide bibasique I, et les sels rouge brun.comme déri- 
vant d’un acide tribasique Il, et que l’on passe aisément des premiers aux 
seconds par l’action d’un excès de base, et des seconds aux premiers par 
l’action des acides. 


-(H0)0H —+ Bases (OH à 
I. HS0— ES Le Ir=SOoL— 
NSO= H? + Acides NSO+ — | H. 


Ce changement de — (H?O0)OH en — (OH) H acide est une véritable 
tautomérie minérale, essentiellement comparable à ces transformations bien 
connues en Chimie organique où le milieu crée la fonction. 

Par abrévation j'emploierai le signe [A”] pour le radical acide de I 
et | A”] pour le radical acide de IE. 


Iridodisulfates rouge brun. — Is sont tous du mème type que le sel ammoniacal déjà 


T 2 

décrit, soit [Ir(OH}?(SO*}?]M5 HŸ. Ces sels sont alcalins au tournesol. Une grande 
quantité d’eau les dissocie en donnant des solutions d’un vert sale qui devient bientôt 
vert franc sous la simple influence du gaz carbonique de l'air. Leur mode de prépa- 
ration le plus simple consiste à verser à froid dans un excès de base une solution de 
sel ammoniacal et plus particulièrement du sel | A'J(NH*)®5 H15 soluble en une 
dizaine de parties d’eau. Avant d'avoir pensé à utiliser ce sel, j'avais employé d’autres 
procédés et fait ainsi l'observation qu'il faut opérer à froid, sinon on s'expose à faire 
entrer en substitution l'ammoniaque déplacée par la base; il faut verser le sel dans la 
base, sinon on obtient des sels mixtes, J'ai préparé les composés suivants : 


(A!) K°HŸ,2H?0, petites aiguilles de couleur variant du vieux rose au brun 
presque noir, suivant la taille; très peu solubles en présence d’un excès de potasse. 
Ce sel se produit aussi par l’action du carbonate de potassium en excès, mais non en 
présence du bicarbonate, observation qui précise la force des fonctions acides déve- 
loppées par les alcalis. 

(A7) Na H°,2H°0 et 3H°0, petites lames parallélogrammiques et aiguilles grou- 
pées centriquement, rouge brun, très solubles dans l'eau; il faut les précipiter par 
l'alcool. 
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(A!) TI(NHE)12H5 et (A") TI Hi, 3 H?0, très petits cristaux de couleur kermès, 
excessivement peu solubles. 


[A"]Ba°H, Aq., précipité amorphe, brun verdâtre, verdissant très aisément à l’air, 
S’altérant sensiblement à la longue en devenant incomplètement soluble dans les 
acides. 


Les trois premiers sels, au contraire, ne contiennent pas de sulfate; certains ont 
plus d’un an. 


Iridodisulfates verts. — Les sels verts métalliques ne peuvent être préparés purs 
par double décomposition à partir des sels aummoniacaux qu'avec bien des difficultés, 
car la solution de ces derniers ne donne de précipités qu'avec les sels de potassium, 
de rubidium, de cæsium, de thallium ; mais, comme aucun de ces sels n’est insoluble, 
la formation de sels mixtes est toujours possible. Leur solubilité est ordinairement 
amoindrie par la présence d’un sel soluble du même métal; ils sont insolubles dans 
l’alcool et l’éther; ce sont des propriétés que j'ai souvent mises à contribution. Les 
modes de préparation ont été si variés qu'il ne saurait être question de les rapporter 
ici complètement, Quoi qu'il en soit, j'ai obtenu les sels suivants : 


= de 3115 3 s | 
[A"TKS(NHE)SH?, LH?0, aiguilles variant du vert au vert foncé et noir, suivant 
la grosseur, obtenues en quatre circonstances différentes, en milieu neutre ou acide; 
solubles à 18° dans 303 parties d’eau; 


#. z . “ . . *: 
[A']K°H*, !H°0O, aiguilles obtenues en dissociant un sel acide, solubles à 15° dans 
4oo parties d’eau; 


[A"]K$H®, H20, hexagones ou octaèdres obliques, obtenus en ajoutant à froid 


x ss : 
: KOH au sel K*(NH!)f; sel soluble à 18° dans 210 parties d’eau, en donnant une so- 
lution alcaline au tournesol; 
[A’]K?, H?0, cristaux carrés très opaques, de couleur vert foncé presque noir. 


& 1 , . 
obtenus en ajoutant ? KOH au sel K*(NH“*)f; leur solution ést alcaline et d’un vert 
qui n’est pas franc ; 


“3 . , Cl L , s è 
[A!"]K°%H?, 2H?0, cristaux en tétraèdres ou triangles, n’existant que dans l’acide 
sulfurique étendu de 1"°! à 2vol d'eau, ou dans une solution concentrée d’acide irido- 


4 
disulfurique ; l’eau les dissocie aussitôt en acide libre et aiguilles des sels K* (avec de 
l’'ammonium, si ie sel acide en contenait); 


[A"] NUNTOUE 3 H20, gros cristaux noirs, à section presque carrée, solubles 
dans moins de leur poids d’eau; 

4 TÉ (NH: He à [A] TI HS PO, petites aiguilles vertes coupées rectangulaire- 
ment, solubles seulement dans 4000 à 5000 parties d’eau à 14°, ce qui suflil pourtant 
pour la colorer en vert. Il existe aussi un sel acidk cristallisé en tétraèdres, déjà dis- 
sociable par l’acide sulfurique étendu de 2v°! d’eau ; 
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2 + FRS er : ; 
[A/]Ba*H#, 4 H20, longues aiguilles vertes ou cristaux noirs, carrés ou rectangu- 
laires, pouvant atteindre 2"" de côté, solubles à 15° dans 390 parties d’eau; 
1 : RENTR - , 
[A/]Ba?(NH*), H20, petits tétraèdres noirs opaques, se formant notamment quand 


on traite le sel précédent par le chlorure d'ammonium, solubles en moins de 100 parties 
d’eau. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles methodes générales de synthèse des aldéhydes 
aromatiques. Note de M. A. Guxor, présentée par M. A. Haller. 


Les méthodes de synthèse des aldéhydes aromatiques qui font l’objet de 
la présente Note sont très générales; elles m'ont conduit, dans la plupart 
des cas, aux aldéhydes cherchées avec des rendements presque théoriques. 
Elles reposent sur les deux observations suivantes : | 

1° Les éthers à.B-dicétoniques 


X — CO — CO — COPR, 


dont les premiers représentants ont été préparés récemment par MM. Bou- 
veault et Wahl (!), jourssent de la propriete de fixer sur l'atome de carbone 
cétorique x une molécule d'un phénol, d'un carbure ou d'une amine aroma- 
tique tertiaire quelconque pour donner des produts de condensation répon- 
dant à la formule d'un éther acidylphenylglycolique 


NErCOMN 
VC À 


= / OH 
NCOER 


La condensation s'effectue toujours en para vis-à-vis de l’oxhydrile phé- 
nolique, du groupe aminogène et plus généralement du radical substituant. 
Lorsque cette position est occupée, la condensation n'a pas lieu ou s'effectue 
en ortho vis-à-vis de ce radical. 


Les conditions dans lesquelles il faut se placer pour déterminer cette condensation 
varient avec la nature du composé aromatique mis en œuvre : avec les amines ter- 
tiaires, il suffit de chauffer à 100° pendant quelques minutes le mélange des compo- 
sants en solution dans l'acide acétique cristallisable; les phénols se condensent 
également en milieu acétique, mais seulement en présence de chlorure de zine: la 


(!) L. Bouveausr et Wan, Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 1221, et Wau, 
Comptes rendus, t. CXLIV, p. 212. 
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condensation est plus difficile avec les carbures; elle ne s’observe qu’en milieu sul- 
furique concentré et l'on obtient presque toujours, à côté de l’éther cherché, des 
produits de condensation plus avancée, résultant de la fixation d’une seconde molé- 
cule de carbure sur l’éther glycolique formé dans la première phase : 


UT ne dont MAS Site NC Ne Ou 
Y 6 D] | > ï » 2 —_ : 
GONNA OU RENTIO X CO. NL /CHi—Y 
Ov cm coin. 1 CHOC EN Co: 


2° Ces éthers acidylphénylglycoliques se scindent quantitativement au 
contact de certains réactifs et donnent les aldéhydes correspondantes. W suffit 
souvent de chauffer ces éthers au-dessous de 100° avec un excès d'acide 
sulfurique concentré ; l’aldéhyde se forme par un processus de réactions 
dont les équations suivantes rendent facilement compte : 
X— CO\,./OH 
Ne CM COR 
Y — CH — CHOH — CO'H = Y — CH — CHO + H20 + CO. 


+ 2H°70 —=X— CO'H+R.OH + Y = CSH'— CHOH — CO?’H, 


Lorsque l’aldéhyde ne peut supporter sans altération le contact. de 
l'acide sulfurique concentré, on parvient également à transformer ces 
éthers en aldéhydes en passant par l'intermédiaire des acides phényl- 
glyoxyliques correspondants; ces composés, qui se forment par simple 
ébullition des éthers acidylphénylglycoliques avec une solution aqueuse 
d’un sel de cuivre 
X— CO\ 0H. 


: OS NALOOMHESR OHETE Ce CO COH, 
ind 0 au Se 


se transforment quantitativement en aldéhyde par perte de CO? lorsqu'on 
porte à l’ébullition leur solution dans la diméthylparatoluidine. 

Enfin on peut encore traiter directement l’éther acidylphénylglycolique 
par un excès de potasse aqueuse ; il y a simultanément saponification et 
formation, par rupture de la molécule, d’un acide phénylglycolique 


XMUCON OH (OH = X — CO'K + R.OH --Y — CH: CHOH — CO’K 
Pine 20 corn OH? dar erar 


qui se laisse facilement transformer en aldéhyde par oxydation alcaline 


Y— CH: CHOH — CO’H + 0 = CO? + H°0 + Y — CSH* — CHO. 


En général il n’est pas nécessaire d'isoler l’acide phénylglycolique qui a 
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pris naissance ; il suffit de traiter la liqueur alcaline provenant de cette 
saponification par la quantité théorique de ferricyanure de potassium. 
Les éthers mésoxaliques 


RCO? — CO — COR 


peuvent remplacer les éthers x.8-dicétoniques dans toutes les synthèses 
précédentes, ainsi queje l'ai montré dans de récentes Communications avec 
MM. Michel (!) et Esteva (?). L'analogie qui existe entre ces deux classes 
d'éthers laissait prévoir cette similitude de réactions. 

Dans un prochain Mémoire, je décrirai avec quelques détails l’appli- 
cation de ces nouvelles méthodes à la préparation de la vanilline. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Propriétés acides des amides halogénées. Migration 
d'Hofmann. Note de M. Cuarces Maveuix, présentée par M. À. Haller. 


Les propriétés basiques de l’ammoniaque qui se conservent dans les ammo- 
niaques composées s’atténuent au contraire beaucoup chez les amides, par 
suite de la substitution d'un radical acide. Chez les imides et les uréides, la 
présence de deux de ces radicaux donne à l’atome d'hydrogène restant des 
caractères acides très nets. 

Je voudrais montrer dans cette Note que les mêmes caractères acides se 
manifestent quand la substitution est faite par un radical acide et par un 
atome d’halogène, comme c’est le cas pour l’acétamide bromée 


CHCONH Br. 


1. J'ai pu préparer le sel de sodium de l’acétamide bromée par la 
technique suivante : 


On dissout 2#,3 (1°) de sodium dans 405 d’alcool absolu ; on refroidit à —15° par 
un mélange de glace et de sel; on ajoute 145 (1"%°1) d'acétamide bromée anhydre cris- 
tallisée dans le chloroforme. La solution incolore obtenue est précipitée par un excès 
d'éther anhydre refroidi préalablement à — 15°. Le précipité est essoré, lavé à l’éther 
refroidi, puis séché dans le vide sur l'acide sulfurique. Le rendement est quantitatif. 


Le sel de sodium ainsi obtenu se présente sous forme d’une poudre 
blanche farineuse. Les données de l'analyse (brome et sodium) corres- 


*) A. Guyor et E. Micmez, Comptes rendus, t. CXLVIIT, p. 229. 
) 


( GC 
(®) À. Guvor et G. Esreva, Comptes rendus, t. CXLVIIE, p. 564 et 10. ES 


+ 
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: N: 
pondent exactement à la formule CH? CONTE Il est très soluble dans 


l’eau et l'alcool, insoluble dans l’éther, la benzine., le chloroforme. 

La solution aqueuse de ce sel peut s’obtenir beaucoup plus rapidement en 
dissolvant l’acétamide bromée dans une solution de soude titrée. La soude 
peut être remplacée par la potasse ou la baryte. 

Les solutions aqueuses ainsi obtenues ne sont pas très stables; elles 
s’altèrent peu à peu, même à la température ordinaire. On peut suivre les 
progrès de cette décomposition au moyen du nitrate d’argent. Celui-ci pré- 
cipite de la solution fraîchement préparée un dérivé argentique blanc 
entièrement soluble dans l’acide nitrique, donc exempt de bromure. Ce com- 
posé argentique est très instable et détone violemment, quand il est sec, par 
simple contact avec une baguette de verre. Aussi n’a-t-il pu être analysé. 

Les solutions aqueuses préparées depuis quelque temps donnent le même précipité 
avec le nitrate d'argent, mais souillé d’une proportion de bromure qui va sans cesse en 
croissant, indiquant une altération progressive du sel dissous. 

Si l’on évapore à basse température, aussi rapidement que possible, les solutions 


fraîchement préparées. le sel d’acétamide bromée se dépose, mais toujours souillé de 
P Ï 3 P %] J 
bromure métallique. 


2. La même technique qui fournit l’acétamide bromée-sodée pure permet 
d'obtenir la propionamide bromée-sodée et l’isobutyramide bromée-sodée. 

Ces sels en poudre blanche ont tout à fait l’aspect de l’homologue infé- 
rieur ; mais ils ne sont stables qu'à basse température, et se décomposent des 
qu'ils reviennent à la température ordinaire, souvent avec explosion. 

L’acétamide bromée-sodée est au contraire beaucoup plus stable. Elle ne 
fait explosion qu'à 80o°-100°. Elle peut être conservée plusieurs semaines, 
bien qu’elle s’altère peu à peu, surtout à l'air humide. 

3. La décomposition spontanée des amides bromées-sodées se fait confor- 
mément à l'équation suivante (et à ses analogues) : 


CH CO ee NaBr + CHCON + OC N — CH. 
: 


Il y a dédoublement de la molécule en bromure de sodium, et en un com- 
plexe qui se transpose immédiatement en éther cyanique. 

Cette transposition n’est autre que la transposition observée (!) par Hof- 
mann dans l’action du carbonate d'argent sur les amides bromées. Elle se 
trouve ainsi plus étroitement localisée. 


(?) Hormanx, PBerichte, 1. XV, 1882, p. 412. 
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L'importance de ce résultat m'a engagé à étudier de près cette réaction. 
L'acétamide bromée-sodée, qui peut être obtenue tout à fait sèche, a été dé- 
composée dans un petit obus de bronze avec pointeau. La propionamide 
bromée-sodée et l’isobutyramide bromée-sodée, aussi bien débarrassées 
d'alcool que possible par lavage à l’éther, ont été mises en suspension dans 
l’éther anhydre et abandonnées à la température ordinaire à la décompo- 
sition spontanée. 

L'éther cyanique formé a été identifié et dosé par transformation en 
urées substituées au moyen de l’ammoniaque d’une part, de l’aniline 
d'autre part. On a ainsi obtenu les urées suivantes : 

Avec l’acétamide 


/NH.CH: /NA.CHE 
COX xp: St 3h CORRE COS 
avec la propionamide 
NH CH: PINCE Re! 
GOK NE: tn CONXNHI CH 


avec l’isobutyramide 


/NH.C:H 
NNH? 


/NH.CH7 


“? NNH CHE 


et CO 


Autant que le permet la difficulté de ces expériences, on peut conclure 
que le dédoublement en éther cyanique et bromure de sodium est quanti- 
tatif. 

4. Les solutions aqueuses et alcooliques des amides bromées-sodées s’al- 
tèrent comme nous l’avons indiqué plus haut. L'action de l’eau nous a sem- 
blé très complexe; celle de l'alcool est plus simple. La décomposition se 
fait au sein de l’alcool absolu comme à l’état libre ou au sein de l’éther, 
avec formation de bromure de sodium et d’éther cyanique. Seulement 
l’éther cyanique réagit immédiatement sur l'alcool et fournit l’uréthane cor- 
respondante. On obtient ainsi les corps suivants : 


/ NH.CH: 
NO CH 


/ NE. C?H5 /NH.C*H! 


C 
0 Kocr ? CO oc 


CO 


Cette réaction n’est autre que celle de Stieglitz et Lengfeld (Am. chem. 
Journ., t. XVI, 1894, p. 370); mais ces auteurs n’ont pas isolé le sel inter- 
médiaire dont la décomposition donne une interprétation si simple de la 
réaction. 


nul tte ds ut bed Sn étheEe) 1 ne Sul a. éshaucÀ 
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En résumé, jai isolé les sels de sodium des amides bromées, montré 
que ces sels se dédoublent spontanément en bromure de sodium et éther 


cyanique, et donnent des uréthanes substituées quand ils se décomposent 
dans l’alcool. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation des diméthylanilinisatines. 
Note (') de M. N. Daxarza, présentée par M. Haller. 


En 1907, M. C. Liebermann et moi (?) avons trouvé que les matières 
colorantes de la nature de l’aurine qui se produisent par l’oxydation de la 
phénolisatine et de ses produits de substitution, ne sont pas, comme on 
pourrait s’y attendre tout d’abord, des o-aminobenzaurines mais des 
o-aurines. 

Poursuivant ces recherches dans le même sens j’ai étudié les colorants 
de la famille du vert malachite, qui se produisent par oxydation de la 
diméthylanilinisatine préparée par Baeyer et Lazarus, ainsi que les dévivés 
bromé, chloré, nitré, dichloré et dibromé de la diméthylanilinisatine que 
j'ai moi-même synthétisée. 

Dimeéthylaniinisatines : 


c/C'H:N(CH:)? c/ CHEN (CH) 
AANCHHENCCRE) /NC'HN(CH:} 
GX NINCO et CéH:X?2// NCO 
\ A à “é 
NZ SA 
NH NH 


X= CI, Br, :— NO? et XP=C0IT, Bar 


Les produits de substitution incolores de la diméthylanilinisatine se 
forment facilement dans les conditions dans lesquelles avaient opéré Baeyer 
et Lazarus (%) pour la substance non substituée. 

Les produits de condensation sont séchés, puis dissous dans la pyridine 
et précipités peu à peu avec de l’eau. On obtient ainsi de petits cristaux 
blancs, sauf pour la combinaison nitrée, où ils sont jaunes. 


(') Présentée dans la séance du 2 novembre 1909. 
(2?) Berichte der deut. chem. Ges., t. XL, 1907, p. 3588. 
65) 


B 
Berichte der deut. chem. Ges., t. XVII, 1885, p. 2637. 
C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 19.) 107 


3 
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Ces combinaisons sont tout à fait analogues à celle préparée par Baeyer 
et Lazarus. 

Nous avons acétylé la diméthylanilinisatine d'après la méthode de Lie- 
bermann et Hôsmann (!) au moyen de l’acétate de sodium et de l'anhy- 
dride acétique. La substance cristallisée dans un mélange d'alcool et de 
benzène fond à 179°-180°. 

Oxydation des diméthylarilirasatines.. — Toutes les diméthylanilinisatines 
oxydées à froid, en liqueur acétique par le peroxyde de plomb (1° à 2®° 
de PhbO? pour 1°! de diméthylanilinisatine), donnent des matières colo- 
rantes analogues au vert malachite. 

Ces combinaisons précipitées par l’ammoniaque ne sont pas incolores, 
mais toujours légèrement colorées en vert ou bleu vert. 

Pour purifier les bases, nous avons employé la solution aqueuse d'acide 
oxalique. Les matières colorantes se dissolvent en apparence plus facile- 
ment que les diméthylanilinisatines et, après avoir filtré, on les reprécipite 
par l’ammoniaque. Après quelques heures dans le dessiccateur, on les 
dessèche à 110° dans un courant d'hydrogène et elles sont pures pour 
l'analyse. 

Les résultats d'analyse ne concordent pas bien avec les formules 


C23 HÉMOIMNS: C23H260N3X. C3 H55 OS X? 


du vert malachite orthoaminé, mais elles concordent mieux avec les for- 


mules 
C23 H°SONX C23 H°:O.N3X, C23 H?50 N3 X°. 


du vert malachite paraoxyorthoaminé. De plus, notre base non substitute 
diffère du vert malachite orthoaminé de Baeyer et Villiger (?) en ce qu'elle 
ne se dissout pas dans l’acide acétique avec une coloration bleu pur, mais 
avec une coloration bleu verdâtre. Un autre argument qui vient en faveur 
de la formation du vert malachite paraoxyorthoaminé et de l’orthoamino- 
aurine est donné par l'étude des bases Zeuco, qui ont été préparées dans 
ce but. 

Rappelons que Liebermann et moi nous avons trouvé, en oxydant la phé- 
nolisatine, qu'indépendamment de la benzaurine, il se forme aussi un corps 
contenant 1* d'oxygène en position para par rapport au noyau benzénique 
orthoamidé. 


/ 


(*) Berichte der deut. chem. Ges., t. XI, 18358, p. 161q. 
(?) Berichté der deut chem: Ges:, t. XXXVI, 1903, p 


4 
:- 2774: 


a 
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Nous avons constaté dans l'oxydation des diméthylanilinisatines le même 
phénomène ; nous devons donc admettre qu’à la mème cause doivent cor- 


respondre les mêmes effets et nous aurions ainsi, pour expliquer la formation 
de notre base verte, la réaction 


cé C'HN(CH? } 

CHEN (CH } 
a LN ue CHEN (CE }? 
RS Da Gel ÉCsHrEN CH }e 


iv 4 [ÉT2 2 
NA +» PO? UT du ae 


On parvient ainsi aux trois formules de constitution possibles 


RER OM ACER 
\ —— = | 
() GHEN ain CN (CP: 
XNHe 


L ./'ŒH:N (CH: } . 
LD TNT GHEN(CHI): 


NH 


| LR /CSHEN(CHE) 
(3) CONTE CHEN (CH). 


VNNEH 


Les dérivés de la ©-benzoquinone-imide se sont montrés jusqu'ici très 
peu stables, de sorte que la formule (1) est la plus plausible. La couleur 
verte des bases trouverait ainsi son explication. 

Ces colorants ne seraient donc pas des verts malachites orthoaminés, 
ainsi que le supposaient Baeyer et Lazarus (‘), mais des verts malachites 
paraoxyorthoaminés. 

L'hypothèse faite sur les aurines dérivées de la phénolisatine est ainsi 
confirmée par les recherches précédentes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Composition de l'essence de girofle. Constituants 
aldéhydiques et éther. Note de M. H. Massow, présentée par M. Haller. 


J'ai signalé récemment, dans l'essence de girofle, la présence d’alcools 
de séries diverses qui y coexistent à côté d’aldéhydes et de cétones corres- 
pondantes. 


(*) Berichte der deut. chem. Ges., t. XVI, 1885, p. 2637. 
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J'ai pu également isoler et caractériser de nouvelles aldéhydes et un 
éther dont l'étude fait l’objet de la présente Note. 


I. Aldéhydes. — 1° x-méthylfurfurol. — Les portions de l'essence qui bouillent 
de 65° à 90° sous 15" sont réunies et agitées avec du bisulfite de soude commercial 
étendu de son volume d’eau. On obtient ainsi d’une part une masse cristalline qui 
n’est autre que la combinaison bisulfitique de la méthyl-#-heptylcétone (*), et d'autre 
part des eaux mères qui contiennent une combinaison bisulfitique très soluble. Ces 
eaux mères lavées plusieurs fois à l’éther sont décomposées par le carbonate de soude 
et fournissent une huile de d, — 1,1365 bouillant à 184°-186° (55° sous 20) jaunis- 
sant sous l'influence de la lumière: elle colore le réactif de Schiff et réduit le nitrate 
d'argent ammoniacal. 

Cette aldéhyde, de formule C$HS0?, fournit avec la semicarbazide en solution 
acétique une semicarbazone fusible à 210°-211° et avec la phénylhydrazine une hydra- 
zone fusible à 147°-148°; oxydée par l’oxyde d'argent, elle donne un acide qui fond 
après purification et cristallisation dans le benzène sec à 107°-108°. 

Cet acide est l’acide «-méthylpyromucique; l’aldéhyde primitif, l&-méthylfurfurol 

CH:__CH 
Sr 
CHP.C\ 7. HO. Ce corps donne avec l’x-naphtol et l'acide sulfurique une colo- 


ration violette très intense. 

2° Diméthylfurfurol. — On répète le même traitement au bisulfite de soude sur 
les fractions bouillant de 105° à 120° sous 15®®, réunies. Après plusieurs lavages à 
l’éther, les eaux mères sont décomposées par le carbanate de soude; on obtient ainsi 
un corps bouillant à 206°-208° colorant le réactif de Schiff, réduisant le nitrate d’ar- 
gent ammoniacal répondant à la formule CTH$O?. Cette aldéhyde oxydée par l'acide 
d'argent fournit un acide qui, après purification et cristallisation dans le benzène sec, 
fond à 129°-130°. Cet acide correspond à la formule CTH$O#, c'est un acide diméthyl- 
pyromucique ; l’aldéhyde obtenue est donc un diméthylfurfurol; je n'ai pu établir la 
position des groupes méthyles et du groupe carboxyle dans le noyau du furfurane, 
l'acide diméthylpyromucique correspondant n'étant pas connu. Cette aldéhvyde donne, 
comme son homologue inférieur, une coloration violette intense avec l’x-naphtol et 
l'acide sulfurique. 


IL. Éther. — La présence de l'acide salicylique dans l'essence de girofle a donné 
lieu à de nombreuses controverses. Affirmée par Scheuch (* }), elle est au contraire 
contestée par Wassermann (#). De son côté, Erdmann(*) conclut que l'acide salicylique 
“existe dans l'essence à l’état d’acétylsalicylate d’eugénol, mais pourtant avec quelques 
réserves. J’ai constaté que l’acide salicylique existe dans l'essence de girofle à l’état 
de salicylate de méthyle. 


(!) Cette cétone a été signalée par MM. Schemmel.-(B. Sch., avril 1903, p. 52); 
elle bout bien à 194°-196° et donne une semicarbazone fusible à 118°-1 19°. 

(?) Scaeuc, À., 1863, 125, 15. 

(3) WassERMANN, A., 1879, 179, 369. 

(*) Erpmanx, J. pr., II, 56; 1897, 152. 
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En effet, si l’on traite Les portions (105°-120° sous 15") à froid par une lessive de 
soude très étendue (1 pour 100) et si, après avoir lavé plusieurs fois la solution alca- 
line à l’éther pour enlever les portions non phénoliques, on la décompose par un acide 
minéral étendu, on isole une huile sentant nettement l'essence de Wintergreen 
de d,—1,1963 bouillant à 222°-224° (113° sous 17"") correspondant à la formule 
CSHSOS et donnant avec le perchlorure de fer étendu une coloration violette. Ce corps 
saponifié par la potasse alcoolique fournit 'un acide qui, purifié et cristallisé dans 
l’eau, donne des aiguilles soyeuses, fusibles à 155°-156°, de formule C'H5O#, colorant 
en violet le perchlorure de fer étendu. Cet acide est de l’acide salicylique et le corps 
isolé par la soude étendue du salicylate de méthyle. 


En résumé, aux principes constituants déjà connus de l'essence de girofle 
il faut ajouter le salicylate de méthyle et deux aldéhydes (‘) de la série du 
furfurane, l’x-méthylfurfurol et son homologue non décrit. 


BOTANIQUE. — Sur les propriétés photographiques du Chlorella vulgaris. 
Note de M. P.-A. Daxérar», présentée M. Guignard. 


Le point de départ des recherches que nous avons entreprises sur la 
fonction chlorophyllienne est le suivant : une Algue, en se développant sur 
les parois d’un grand flacon de verre, de forme cylindrique et renfermant 
du liquide de Knop, avait dessiné des lignes d’une finesse, d’une régularité 
et d’une perfection telles qu'on les supposerait tracées par un dessinateur 
expérimenté. 

Il s'agissait, en présence d’un fait aussi remarquable, d’en rechercher le 
déterminisme. 


L’Algue appartient au genre Chlorella dont on connaît à l'heure actuelle un assez 
grand nombre d’espèces (?); les unes possèdent des pyrénoïdes, les autres en sont 
dépourvues. Notre Chlorelle est très petite; ses cellules ont 34 à 4 de diamètre; le 
chloroleucite renferme un pyrénoïde; la multiplication a lieu par des spores immo- 
biles qui se forment au nombre de 2, 4, 8, 16 ou 32 dans les cellules mères. 

Un premier point se trouve établi : l'absence de tout élément mobile ne permet pas 
d'attribuer le dessin produit par l’Algue à des déplacements phototactiques de zoospores, 
ainsi que la chose a lieu pour plusieurs Chlorophycées. Restent les phénomènes de 
croissance. 


(:) Ces aldéhydes existent d’ailleurs en très petites quantités, l’x-méthylfurfurol à 
la dose de 0,1 à 0,2 pour 1000 et le diméthylfurfurol en quantités plus faibles encore. 

(2) R. Caopar, Étude critique et expérimentale sur le polymorphisme des Algues. 
Genève, 1909. 
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Le liquide de Knop, dans lequel se développe la Chlorelle, est un milieu purement 
minéral : il renferme du nitrate de potassium, du nitrate de calcium, du phosphate 
acide de potassium, du phosphate de fer et du sulfate de magnésium. 


Dans ces conditions, l’Algue est obligée d'emprunter son carbone à 
l’anhydride carbonique dissous dans l’eau de la culture et elle ne peut le 
faire qu’à l’aide des radiations lumineuses. 

Nous sommes donc amenés à cette conclusion que l’Algue dessine en vert 
dans le flacon de culture les endroits où se trouvent les radiations de la 
fonction chlorophyllienne les plus actives, soit par leur intensité, soit par 
leur z2ature. 

Si cette conclusion est exacte, nous avons dans cette Chlorelle un mer- 
veilleux appareil enregistreur. 

Nous ne nous occuperons aujourd'hui que de la sensibilité de lAlgue 
vis-à-vis de l’intensité lumineuse : 

1° Nous avons renouvelé plusieurs fois la première expérience en placant 
les flacons de culture dans des positions différentes par rapport aux fenêtres 
de notre laboratoire: aussi pourrons-nous montrer plusieurs photographies 
présentant des lignes analogues, d’une grande finesse et d’une régularité 
parfaite. 

Il était intéressant de suivre le développement de ces lignes. Le Chlorella 
formant un mince dépôt au fond des flacons, on pourrait croire que les 
bandes vertes naissent à partir du fond du flacon et se développent de bas 
en haut. Il n’en est rien : les cellules de l’Algue existent partout en une fine 
poussière sur les parois verticales du flacon; ces cellules se multiplient 
activement à l'endroit des radiations les plus actives, les photographiant 
ainsi en vert; les lignes apparaissent sensiblement avec leurs dimensions 
définitives. 

Au bout de quelque temps, l’Algue se développe également sur la face 
antérieure du flacon, puis beaucoup plus tard sur les parois latérales, là où 
l'intensité lumineuse est faible. 

Ainsi le Chlorella, par l'avance ou le retard qu'il éprouve dans sa multi- 
plication, indique nettement les conditions suivant lesquelles les radiations 
lumineuses se transmettent sur les parois internes d’un flacon cylindrique 
rempli d’eau. 

Pour arriver à convaincre tout le monde, nous avons dû simplifier le 
problème. 


On prend un certain nombre de tubes cylindriques qui servent à la culture des bac- 
téries et on les ensemence avec le C'Alorella : ces tubes sont disposés verticalement en 
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face d’une fenêtre à des distances variables. La lumière qui vient de la fenêtre dessine, 
derrière chaque tube, un rectangle lumineux dont l'intensité diffère selon l'éloignement 
du tube. L’Algue en se développant dessine exactement ce rectangle dont la couleur 
verte est en rapport, comme intensité, avec celle des radiations elles-mêmes. 


Enfin, pour qu'il ne reste aucun doute sur ce sujet, nous présentons ici 
une expérience dans laquelle l’Algue a photographié les mailles d’une den- 
telle qui avait été appliquée sur le tube de culture. L'expérience, bien 
entendu, pourra être variée à l'infini; on pourra également rechercher, 
parmi les diverses espèces de Chlorelles et d’Algues inférieures, cellesquise 
prêtent le mieux à ces curieuses photographies. 


PARASITOLOGIE. — Au sujet de Trypanosoma Lewisi. Note de M. Bror, 
présentée par M. Laveran. 


{ 


J’ai étudit de quelle façon se comportaient, dans le torrent circulatoire, 
les Trypanosoma Lewisi, dont je m'occupe depuis plus de deux ans. Il m'a 
semblé utile de voir les trypanosomes 17 vasculo au lieu de ne les examiner 
que 4n vitro. 

In vitro, en effet, ils sont soustraits à l'influence mécanique ou dynamique 
de la circulation, et ne sont plus dans un système clos où n’entre point 
d’autre oxygène que celui qui est combiné à l’hémoglobine. Ces deux condi- 
tions sont peut-être les raisons qui font que, extraits du sang à chaleur 
élevée, 37° en moyenne, les trypanosomes ne vivent, in vitro, qu’à des tem- 
pératures basses. 

Les rats que j'ai utilisés sont des Mus decumanus ou des Mus raltus, soit 
infectés spontanément, soit inoculés, mais ayant des trypanosomes en abon- 
dance. 

À ce propos, ilme semble bon de faire remarquer que, contrairement à 
ce qui a été avancé par d’autres auteurs, et tout au moins pour la région 
que j'habite (Mâcon), le Trypanosoma Lewisi se rencontre plus fréquemment 
chez les M. decumanus, 3,6 pour 100, que chez les M. rattus, 7,6 pour 100, 
et qu'on les trouve surtout chez les rats âgés. 

D'autre part, j'ai remarqué que les trypanñosomes de 4. decumanus.sont 
plus petits que ceux de M. rattus, quoiqu'on puisse facilement inoculer 
le trypanosome de l’un à l’autre. 

Mes expériences ont eu pour but d'examiner les trypanosomes- dans 
l’intérieur des vaisseaux mésentériques. 


800 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'animal, étant curarisé, est fixé sur une planchette préparée spécialement pour être 
placée sur la platine du microscope. 

Une laparotomie latérale permet d'attirer au dehors une anse d’intestin suffisamment 
longue pour être étalée et fixée au-dessus d’une ouverture pratiquée dans la planchette 
en un point répondant à l'objectif. 

On voit très nettement les trypanosomes animés de mouvements qui leur donnent 
l'indépendance vis-à-vis de la circulation et leur permettent de remonter le torrent 
circulatoire. 

Ces mouvements persistent mème après la mort de l'animal; j'ai vu bien des fois 
que les trypanosomes survivent à la mort du porteur, surtout si le cadavre n'a pas été 
ouvert; dans un cas (juin 1909) la survie des trypanosomes a été de 7 jours, 

D'autre part, j'ai pu constater l’action revivifiante du chlorure de sodium en solution 
isotonique sur les trypanosomes, comme M. Fleig, de Montpellier, sur les sperma- 
tozoïdes (Soc. de Biologie, 10 juillet 1909). 


J'ai en outre expérimenté sur des lérots (Myoæœus nutela) et j'ai constaté 
que ce petit animal est réfractaire aux inoculations du Trypanosoma Lewist, 
qu'il provienne du W. decumanus ou du Y. rattus. Le lérot est cependant por- 
teur, assez rarement il est vrai (4 cas sur 31 individus examinés), d'un try- 
panosome se rapprochant du 7rypanosoma Lesvist. 


PHYSIOLOGIE. — De l'examen de la respiration et de l'analyse graphique 
de la parole dans les ecoles spéciales. Note (*) de M. GLover, présentée 


par M. Dastre. 


Examen de la respiration. — Il résulte des recherches qui ont été faites 
au Conservatoire national de Musique et de Déclamation que la radioscopie 
thoracique fait connaître d’une façon très exacte le mode d’ampliation 
thoracique dans tous les sens où elle se produit. 


A ce point de vue, ce procédé d'examen est différent de la pneumographie, même 
intercostale ; de la spirométrie et des mensurations périthoraciques. La spirométrie, 
en effet, permet bien de déterminer la quantité d’air qu'il est possible d'introduire 
dans les poumons par une inspiration profonde et la quantité d’air résiduel qui demeure 
dans la cavité respiratoire à la fin d'une expiration forcée; mais l'exploration spiro- 
métrique ne permet pas d'établir, chez les élèves, aux dépens de quel diamètre thora- 
cique, soit vertical, soit transversal, soit antéro-postérieur, se produit cette introduction 
de l'air; autrement dit les détails du mode respiratoire, point important pour la 
correction d’une respiration défectueuse ou insuffisante, Quant à la pneumographie, 


(1) Présentée dans la séance du 2 novembre 1900, 
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aux mensurations péri-thoraciques, elles ne donnent aucune indication sur l’amplia- 
tion de la cavité thoracique dans le sens vertical. 

Enfin, la radioscopie thoracique permet, dans le controle du travail vocal, de recon- 
naître le mode de ménagement de l’air, lors de l’expiration ralentie, dans le chant en 
particulier, Il est établi une fiche d'examen respiratoire des élèves, et cette fiche com- 
porte, en outre du tracé radioscopique du thorax où même parfois de l’épreuve radio- 
graphique dite instantanée (25 où 30 secondes de pose) en inspiration maxima, 
l'inscription graphique de la respiration nasale par l’examen des buées sur le miroir. 
Bien entendu, l’examen est complété en recueillant tous les renseignements oto-rhino- 
laryngoscopiques, plessimétriques et stéthoscopiques du thorax et tous ceux. concer- 
nant l’état général du sujet. 


Analyse graphique des vibrations aériennes de la parole. — Au point de 
vue physique, acoustique (formes de l’ondulation aérienne), les phéno- 
mènes de la parole se traduisent par des variations : A, de durée; B, de 
hauteur; C, d'intensité; D, de timbre. Comment peut-on mesurer, appré- 
cier, évaluer ces diverses qualités au moyen des apparcils enregistreurs ? 
bai Durée. — On peut, d'après le tracé, mesurer la durée {otale d’une émission 
(voyelle isolée, syllabe isolée, mot isolé ou phrase). Mais il est impossible d’apprè- 
cier exactement la durée respective de la voyelle et de la consonne associées dans la 


-syllabe. Ce qui manque, c’est un moyen rigoureux d'établir la limite qui sépare la 


voyelle de la consonne associée. 
B. Hauteur. — Quand il s’agit d’une voyelle isolée, on peut mesurer très exacte- 
ment ses variations de hauteur les plus délicates. 


C. Intensité. — On ne peut apprécier ici que des relations et non pas des valeurs 
absolues. 
D. Timbre. — A peine a-t-on pu saisir quelques caractères distinctifs des 


voyelles, permettant de différencier quelques-uns de ces éléments phonétiques, lors- 
qu'on les prononce tous sur une même note. Les formes aériennes des consonnes nous 
sont presque entièrement inconnues. 


Telles sont les données des appareils enregistreurs au point de vue pure- 
ment acoustique. 

Voici le résultat des recherches auxquelles s’est livré l’auteur sur les 
élèves du Conservatoire relativement à l’application pratique de l’analyse 
des vibrations aériennes de la parole au contrôle du travail vocal. 

IL faut distinguer dans l’émission d’une phrase : 1° la prononciation 
proprement dite; 2° la modulation variable pour une langue quelconque 
suivant le sentiment à exprimer, et pour une langue donnée suivant cer- 
taines règles propres (intonation, rythme etaccentuation). 

Considérons successivement ces deux points : 

1° Prononciation. — I] s’agit uniquement de la forme et de l’amplitude 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 19.) 100 
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de la période, du timbre et de l’intensité, D’après ce qui a été dit plus haut, 
c’est un problème à résoudre. En effet, de la consonne à la voyelle il y a, 
indépendamment du timbre de chacun de ces éléments, une gradation de 
l'intensité. Or, ici, le timbre ni l'intensité ne peuvent être rigoureusement 
déterminés. 

2° Intonalion, rythme et accentuation. — Il y a là des variations de hau- 
teur, de durée et d’intensité. Dès maintenant les appareils enregistreurs 
peuvent fournir à l’expérimentateur (dans le laboratoire surtout) et au pro- 
fesseur de chant et de diction des indications utiles et intéressantes. Mais 
l'élève livré à lui-même ne pourrait guère en tirer profit. 


EMBRYOGÉNIE. — Cycle biologique d'une forme voisine des Otoplana. Note 
de M. Paur Hazzez, présentée par M. Yves Delage. 


Le groupe des Alloiocæles paraissant être constitué par une réunion de 
formes convergentes, toute espèce nouvelle présente un intérêt particulier, 
surtout quand il s’agit de la famille des Bothrioplanides qui jusqu’aujour- 
d’hui ne comptait que les deux genres Bothrioplana et Otoplana. 


Le type que j'ai trouvé au Portel, à la limite supérieure du balancement des marées, 
et que je désigne sous le nom de Bothriomolus constrictus n. g., n. sp., présente 
quelques caractères communs aux Monocélidides et aux Bothrioplanides; ce sont : la 
forme du pharynx, la position de la bouche, la séparation des ovaires et des lécitho- 
gènes pourvus d’une tunique propre. Par tous les autres caractères, Bothriomolus s’é- 
loigne de l’une ou de l’autre famille et parfois des deux à la fois. Comme les Monocé- 
lidides et les Otoplana il a les testicules folliculaires et un statocyste. Comme les 
Bothrioplanides, il n’a qu’un seul orifice génital, Ses caractères propres sont : l'intestin 
dendrocælique non triclade, une paire seulement de nerfs postérieurs, un organe 
sensoriel frontal en rapport avec une fossette médiane, un utérus, une disposition 
spéciale de l’atrium génital qui rappelle celle de quelques Triclades terricoles tels que 
certains Rhynchodemus, Dolichoplana, Platydemus, plutôt que la disposition connue 
chez les autres Alloiocæles, l’absence de rhabdites, la division du corps en trois 
régions par deux étranglements. Il est donc bien distinct des Otoplana de la Méditer- 
ranée, mais présente néanmoins avec ces derniers de grandes concordances au point de 
vue biologique. 


Ces deux formes sont exclusivement rampantes, elles ont des allures lentes 
et paresseuses et se Uiennent le plus ordinairement roulées en boucle et 
couchées sur le flanc. 

C’est dans un sable grossier au bord de l’eau que Du Plessis (1889) a 


wùl 
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trouvé son Otoplana intermedia; l’Hypotrichina sicula de Calandruccio (1893), 
identifié à l'espèce de Du Plessis par Wilhelmi (r908), vit dans les mêmes 
conditions. Bothriomolus se trouve également au bord de l’eau dans un 
sable graveleux. 

Wilhelmi a noté les époques où ont été trouvés les Otoplana : on les 
recueille en grand nombre en avril, en petit nombre au commencement de 
mars et en mai, mais on ne les retrouve plus en septembre. C’est aussi en 
avril que j'ai trouvé Bothriomolus en abondance. Je l'ai cherché en vain un 
peu partout en Juin et en juillet, et ce n’est que pendant un séjour prolongé 
à la mer, en août et en septembre, que j'ai pu me rendre compte de l'habitat 
et du cycle biologique de cette espèce. 

Bothriomolus vit au même niveau que Procerodes ulvæ et Clitellio arenarius, 
sous certaines pierres qui présentent, sur une partie de leur surface, un 
enduit formé de mucus et de vase habité par Chtellio. Si l’on se contente de 
retourner ces pierres, on ne voit que les Procerodes, car Bothriomolus se tient 
obstüinément caché et immobile dans l’enduit glutineux. C'est à cette parti- 
cularité que j’attribue l’insuccès de mes recherches en juin et en juillet. On 
le trouve au contraire facilement en avril, car il se rend alors sur les parties 
non souillées de la pierre pour y déposer ses pontes, desquelles sortent des 
larves ciliées globuleuses qui sont pourvues d’un cerveau et des organes 
sensoriels de l'adulte (statocyste, fossette ciliée médiane avec organe 
frontal), mais dont la bouche et le pharynx ne sont pas encore différenciés. 
Cette larve est au même stade de développement que l'embryon de Para- 
vortex cardit au moment de la formation du pharynx; l’éclosion est donc 
très précoce. 

Les individus d'avril ont 5" à 6®® de long, ceux de septembre ne 
mesurent que 2%%,5 à 38%, Je n'indiquerai pas ici les différences que pré- 
sente l’organisation de ces deux sortes d'individus qui, au premier aspect, 
sont assez différents pour que je me sois demandé, avant de les avoir étudiés 
en détail, s'ils appartenaient bien à la même espèce. 

Je me bornerai à indiquer les différences que présente le tube digestif, Les 
individus d'avril ont un intestin sacciforme d’Alloiocæle moins profondément 
lobé et ramifié, ce qui lui donne l’aspect dendrocælique. 

Les individus de septembre ont un intestin qui n’est pas plus lobé que 
celui de Monocelis hneata qui vit au même niveau. 

Or, d'après Du Plessis, Monocelis selosa présente les plus remarquables 
ressemblances avec Otoplana intermedia dont il ne se distingue que par la 


804 ACADÉMIE DES SCIENCES, 


forme de l'intestin qui est rhabdocæle dans la première espèce, triclade 
dans la seconde. Aussi Wilhelmi a-t-il rangé cette forme dans le genre 
Otoplana. Les différences que j'ai constatées dans la disposition de l’appa- 
reil digestif chez Bothriomolus en avril et en septembre font que je ne serais 
pas étonné si l’on reconnaissait un jour que Monocels setosa n'est que la 
forme jeune d'Otoplana intermedia, d'autant plus que Du Plessis croit avoir 
constaté que la portion rétropharyngienne de certains exemplaires de 
M. setosa est fendue, de sorte qu'on peut considérer ces individus comme 
étant en voie de transformation. Chez #othriomolus on se rend compte des 
variations du tube digestif et de la position de la bouche par le AETORERES 
ment des organes de FA reproduction. 

On voit os que l'histoire de Bothriomolus peut jeter une certaine 
lumière sur celle encore très imparfaitement connue des Otoplana. En 
résumé, la larve de Bothriomolus, éclose en avril, n'émigre pas. Le dévelop- 
pement se fait lentement: il faut presque une année pour que l'animal 
atteigne la maturité sexuelle ; c'est en mars ou avril que doit se faire l’accou- 
plement (le pore génital n'existe pas encore en septembre) et la ponte. 
Lorsqu'il a terminé ses pontes, l'animal meurt. 


BIOLOGIE. — 4 propos de la Le des Pagures. 
Note (*) de M. P. HacueT-SouP:ET. 


Dans une Note communiquée à l’Académie des Sciences, le 11 janvier 1904, 
et intitulée : Cooperation, hiérarchisauon, intégration des sensalions chez les 
Artiosoaires, M. G. Bohn a écrit ce qui suit : 


- Chez les Pagures, les diverses sensations sont fournies par le mème objet (coquille) ; 
elles sont associées Loujours de la même façon ; malgré cela, les impressions qui en 
résultent ne sont pas suffisamment associées, intégrées, pour que le Crustacé ait une 
connaissance véritable de la coquille : il est induit en erreur par d’autres corps, car il 
perçoit certaines qualités de la coquille indépendamment de l’objet... Certains psy- 
chologues (Hacmer-Sourcer, L'examen psychologique des animaux) ont vu dans ces 
faits, qui résultent d'une intégration imparfaite des impressions, de l’abstraction… 
Il entrevoit la distinction page 85, mais n'en a pas tenu compte page 79. sol 


Or, avant la publication de la Note dans laquelle M, Bohn m'a pris à 


(*) Recue dans la séance du 18 octobre 1900. 
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parte, je n'avais exprimé mon opinion sur la prétendue abstraction chez le 
Bernard-l’Ermite et chez les animaux inférieurs qu'au cours d’une discus- 
sion à l’Institut général psychologique (séance du 4 mai 1903), et voici un 
extrait du procès-verbal de cette séance : « L’abstraction de l’idée de trou 
existe-t-elle chez le Bernard ? À mon avis, on ne trouve pas, dans les actes 
que nous voyons accomplir par ce Crustacé, la marque de l'intelligence libre. 
Modifie-t-il psychologiquement, autant qu'on pourrait le croire tout d’abord, 
les habitudes de son espèce quand il pénètre dans des coquilles diffé- 
rentes ?.. L’abstraction que nous lui prêtons existe seulement dans notre 
cerveau... Pour le Bernard, un trou en vaut un autre (‘)... » Je me suis 
donc prononcé, sans aucune restriction, contre la croyance à une sorte 
d’abstraction que ferait le Bernard, quand il insère son abdomen dans des 
trous autres que ceux des coquilles de Buccin, ou de Mollusques à peu près 
semblables. J'ai toujours considéré le fait comme résultant d'une simple 
association de sensations ; les impressions fournies au Bernard par n’im- 
porte quelle cavité, ayant un diamètre voisin de celui d’un péristome de 
Buccin, sont associées aux impulsions motrices de pénétration et les déclen- 
chent. Des associations de ce genre peuvent être utiles à l'animal, dans cer- 
tains cas; dans d’autres, elles deviennent dangereuses. Ainsi l’acte du Ber- 
nard qui, placé sur une surface courbe, sans cavité, dirige son abdomen 
dans tous les sens avec opiniâtreté et sans profit possible, comme s’il voulait 
l'introduire dans une coquille vide, est évidemment dangereux puisque, 
pendant tous ces essais inutiles, l’abdomen nu du décapode est exposé aux 
morsures des ennemis de l'espèce (?). Ici il y a association entre la sensa- 
tion de courbe et la sensation de pénétration, ordinairement ressenties à la 
suite l’une de l’autre, quand le Bernard rencontre une coquille vide de 
Buccin. 

J'avais précisément signalé des faits analogues, chez les animaux supé- 
rieurs, aux pages 85 et 86 de mon Examen psychologique des animaux, aux- 
quelles me renvoie M. Bohn; mais ils n’ont aucun rapport avec l’abstrac- 
tion et je n'avais pas à en tenir compte en parlant de cette opération intel- 
lectuelle, page 99. 


(1) Bulletin de l'Institut général psychclogique, 3° année, n° 3. 
(2) Voir ma Communication à l’Institut général psychologique : Des erreurs chez 
les animaux ( Bulletin, 4° année, n° 5). 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — La cinématique de la segmentation de l'œuf 
et la chronophotographie du développement de: l'Oursin. Note de 
Mie L. Cuevrorox et M. F. Viès, présentée par M. Yves Delage. 


On sait que Marey avait indiqué l'emploi de la cinématographie dans 
l'étude des phénomènes trop lents pour pouvoir être utilement suivis à 
l'observation directe : en impressionnant le film avec des intervalles de 
temps suffisamment écartés, et en le projetant ensuite dans les limites de 
temps usuelles, on obtient une augmentation de la vitesse du phénomène, 
une sorte d’exagération des ordonnées de sa courbe, qui permet à l'œil de se 
rendre compte de beaucoup de détails inaperçus. 

La méthode a été employée il y a quelques années, à l’Institut Marey, 
pour l’éclosion d’une fleur de volubilis. Pizon et Bull (*) (1904) l'ont uti- 
lisée ensuite d'une manière fort remarquable pour le bourgeonnement des 
colonies de Botrylles; Carvallo (?), pour les mouvements du tube digestif 
de la Grenouille pendant la digestion. Enfin, dans un Mémoire tout récent, 
Ries (%) (1909) l’applique à la fécondation et aux premiers stades du déve- 
loppement de l'Oursin. 

Sans avoir connaissance de ces recherches de Ries, qui ont paru vers 
l’époque où nous commencions nous-mêmes nos expériences, nous avons 
tenté au laboratoire de Roscoff d'appliquer ce procédé au développement 
embryonnaire d’un animal. M. Delage nous a conseillé, comme se prêtant 
remarquablement à ces recherches, l’œuf de l'Oursin (Paracentrotus loi- 
dus Lk.) dont les exigences biologiques lui étaient familières puisqu'elles 
sont, depuis plusieurs années, l’objet de ses recherches sur la parthéno- 
genèse expérimentale. Nous avons pu suivre ce développement depuis la 
fécondation jusqu’à la larve libre. Les films obtenus montrent un certain 
nombre de faits intéressants an point de vue de la cinématique et de la 
dynamique cellulaires, faits sur lesquels Ries ne paraît pas avoir insisté. 


Technique. — Nous avons employé l'appareil de microcinématographie utilisé 


(!) Pwox, Une nouvelle application de la chronophotographie : la biotachygra- 
phie (Congrès zoologique, Berne, 1904). 

(®) Carvaizo, Congrès de Physiologie, Heidelberg, 1907. 

(*) Rues, Ainematographie des Befruchtung und Zellteilung (Arch. f. mikros. 
Anatom. und Entiwicklung., 1909). 


ah 
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Cinématographie du développement de l’Oursin. Fragments de films réduits à Le 


1° En haut, segmentation et formation de la larve. Le grossissement est le même pendant toute la série, 
sauf dans les trois dernières images où le pluteus, trop grand pour être entièrement contenu dans 
le champ photographique, est cinématographié à une échelle plus réduite. 


2° En bas, diverses phases de la fécondation et de la premiére division, provenant d’un autre film. 
Micromètres au ;4 de millimètre. 
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depuis plusieurs années au Collège de France (laboratoire de M. le professeur 
F. Franck), et décrit antérieurement (‘). Le dispositif pour les prises lentes était 
constitué par un régulateur de Foucault manœuvrant un premier obturateur placé 
entre la source lumineuse (arc) et les embryons, et protégeant ceux-ci dans les 
intervalles des poses; ce premier obturateur en commandait électriquement un 
second situé au niveau du cinématographe. 
La série des prises de vues a été divisée en trois parties : pendant la succession rapide 
des premières divisions, elles ont été espacées de 3 en 3 secondes; les intervalles ont 
été portés à 7 secondes pour la fin de la segmentation, jusqu’à l'apparition des pre- 
miers mouvements de la blastula; enfin, à partir de ce stade où l'embryon est mobile, 
nous avons pris, de stade en stade et jusqu'au pluteus inclusivement, des séries à grande 
vitesse suivant les méthodes usuelles. De sorte que le film le plus long (de la féconda- 
tion au pluteus) a environ 7000 à 8000 images. Qu'il nous soit permis ici de témoi- 
gner notre gratitude à la Maison Gaumont, à la libéralité de laquelle nous devons 
d'avoir pu poursuivre jusqu’au bout ces expériences délicates et dispendieuses. 


Résultats. — Au point de vue de la physique cytologique, deux remarques 
sont intéressantes à signaler : 

1° L’étroite intimité qui règne entre l’allure de tous les mouvements 
intrinsèques de l'embryon et les phénomènes de la dynamique ou de la 
cinématique capillaires. La comparaison de divers stades de la division de 
l'œuf avec les figures d'équilibre de certains systèmes capillaires (groupe- 
ments de bulles de savon, gouttes d’huile, etc.) a été esquissée par plusieurs 
auteurs : Driesh (*), Errera (*), Robert (*), Roux (5); ces interprétations, 
purement statiques, paraissent devoir être confirmées au point de vue ciné- 
matique : le développement raccourei que montre le cinématographe évoque 
fortement l’idée des mouvements de bulles d’air se groupant à la surface 
d’un liquide par exemple. 


(1) EF. Franck, Démonstrations de microphotographie instantanée et de chrono- 


microphotographie (Soc. Biol., 1907). — Note générale sur les prises de vues ins- 
tantanées microphotographiques (Soc. Biol., 1907). — L. Carvrorox, Déspositif pour 


les instantanés et chronophotographie microscopique (Soc. Biol., 1909). 

(?) Drissu, Betrachtungen über die Organisation des Eies (Arch. f. Entwicke- 
lungsmechanik, 1897). 

(5) Errera, Sur une condition fondamentale d'équilibre des cellules vivantes 
(Comptes rendus, 1886); Physiologie moléculaire, 1903-1907 (/nstitut botanique, 
Bruxelles). 

(*) Roger, Développement des Troques ( Arch. Zool. exp., 1903). 

(5) Roux, Ueber die Bedeutung geringer Verschiedenheiten der relativen Grüsse 
der Furchungssellen (Arch. f. Entwickelungsmechanik, 1897). 
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2° Les mouvements spéciaux d’une cellule donnée précédant sa division. 
Ces mouvements sont particulièrement visibles dans les premiers stades; ils 
consistent en oscillations d’élongation de la part de la cellule qui va se seg- 
menter, élongations qui augmentent peu à peu d'amplitude, et dont la der- 
nière se termine par la rupture en deux masses. Ce sont des oscillations 
croissant jusqu'à dépasser une zone d'équilibre stable, Elles sont souvent 
accompagnées de remous protoplasmiques. [l est à noter que ces oscil- 
lations sont seulement visibles lorsque le film est projeté à très grande 
vitesse, ce qui laisserait à penser que dans la réalité leur période est peut- 
être de l’ordre de plusieurs minutes; il n'est pas impossible toutefois que la 
période propre du cinématographe ait stroboscope des oscillations de période 
inférieure à la minute. 

‘Les théories de la division devront donc tenir compte de variations alter- 
natives du champ de forces producteur de cette division. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence dans le lait d'une anaëroxydase 
et d’une catalase. Note (*) de M. Sanraou, présentée par M. Dastre. 


Dans un travail communiqué à l’Académie des Sciences, en avril dernier, MM. le 
D° Bordas et F. Touplain reprennent l'étude des ferments du lait. Ils concluent que 
* les réactifs connus à base de paraphénylènediamine, de gaïacol, etc., corps facilement, 
oxydables, ne peuvent démontrer l'existence dans le lait de peroxydases ou de cata- 
lases et rapportent la réaction positive à l’action catalytique du caséinate de chaux. 


A la suite des faits nouveaux apportés dans cette Communication, nous 
avons fait quelques expériences dans le but de déterminer si le lait de vache 
renferme bien : 

1° Une anaéroxydase, ainsi que l’ont signalé Dupouy, Raudnitz, 
Gillet, etc ; 

2° Une catalase mise en évidence par Sarthou, Rulhmann, Reiss. 


On maintient à l’étuve à 30°, durant 10 heures, 100% de lait de vache cru. Au bout 
de ce temps le lait est caillé. La crème rassemblée à la partie supérieure est enlevée, 
On jette le coagulum sur un filtre : le lactosérum, renfermant une partie de la caséine 
soluble et une certaine quantité de l’anaéroxydase, passe dans le filtratum. 

Si l’on examine ce filtratum, on constate : 


(‘) Présentée dans la séance du 2 novembre 1909. 


C. R., 1909, »° Semestre. (T. 149, N° 19.) 109 


\ 
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1°-Qu'il donne une réaction très fortement positive avec le gaïacol et la paraphény- 
lènediamine; l’anaéroxydase qui provoque cette oxydation est en effet soluble dans le 
lactosérum et dans l’eau, ainsi que nous l'avons démontré ailleurs; 

2° Qu il ne décompose pas H?0?. Nous savons, en effet, que la catalase est insoluble 
dans le lactosérumi et dans l’eau. j 

‘Il reste sur le filtre : la caséine insoluble, une certaine quantité de caséine soluble, 
une partie de l’anaéroxydase, la catalase. 

- Broyons ce résidu avec de l’eau distillée, refiltrons à nouveau. Le filtratum est d’ une 
limpidité par faite : 11 donne des réactions très vivement positives avec la paraphény- 
lènediamine et le gaïacol en milieu oxygéné. 


Si l’on poursuit le lavage à l’eau distillée, on arrive à dissoudre très rapidement toute 


lanaéroxy dase englobée dans le stroma caséineux. 

Lorsque les eaux de lavage ne colorent plus les réactifs précipités, ïl ne reste plus 
sur le filtre que la caséine insoluble et la catalase. 

Cette caséine insoluble se présente en particules excessivement ténues. -Miéa en, SU$- 
pension dans l’eau, elle ne colore plus le gaïacol, mais donne après 1 ou 2 minutes de 


contact une coloration bleu indigo avec la paraphénylènediamine. La réaction faite 


directement sur la caséine non mise en suspension est instantanée. 
La caséine Dr D l'eau oxygénée. 


Non esclote de ces expériences : : 
1° Qu'il existe dans le lait une anaérox ydase soluble dans le lactosérum 
et dans l’eau et une catalase insoluble; 


2°: Quela caséime insoluble oxyde la paraphénylènediamine, comme l' ont: 


constaté MM. le Dr Bordas et Touplain, mais non le gaicol:; 


3° Que la paraphénylènediamine présente un excès de sensibilité dont il 


faut tenir compte dans la recherche des ferments oxydants. 


HYGIÈNE ET SALUBRITÉ. — Mode de stérilisation intégrale des liquides par les. 


radiations de très courte longueur d'onde. Note (*) de M: Birron- 
DAeuerre, présentée par M. Cailletet. css 


Lai déjà eu l'honneur de présenter à l’Académie, le 1°° mars dernier, le 


mode de stérilisation des liquides par les rayons sr violets, saut fait. 


l'objet d’un pli cacheté déposé le > janvier 1906. 
En poursuivant les applications industrielles dé mon procédé, j'ai été 
conduit à étudier, par l'analyse spectrale, les radiations de longueur d’onde 


(*) Presentée dans la séance du > dovembre 1900. 
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inférieure à 2600 unités angstrôm, nombre correspondant à lultra-violet. 

Il résulte de mes observations que, dans la région comprise entre 2000 et 
1000 unités, certains gaz, notamment l’oxyde de carbone, l'acide carbonique, 
l’acide ia 1 Pete sulfuré, donnent des spectres riches en bandes. 
Les effets photochimiques de ces rayons de très courte longueur: d'onde 
sont très prononcés et environ vingt cinq fois pe puissants, que ‘ceux des 
rayons ultra-violets. 

Ces résultats et ces chiffres sont d’ailleurs COREMES par Bumétead | et par 
Lyman, de Harward University. 

Je suis arrivé à utiliser industriellement | ces radiations, La Pre 
étudiées, pour la stérilisation des bien je remplace ainsi les lampes à 
vapeur de mercure employées j jusqu'ici, par des tubes en quartz renfermant 
des gaz raréfiés que j'illumine par un courant induit ou statique. 

J’obtiens une action microbicide ou abiotique beaucoup plus consi- 
dérable que celle de la vapeur de mercure, pour une dépense bien moindre. 


Ces lampes à gaz raréfiés sont en réalité des tubes de Geissler, de Crookes, de 
Moore dans une application nouvelle ayant pour but déterminé de stériliser, mais à 
la condition que ces tubes soient construits en quartz, afin de permettre le passage 
des radiations ultra-violettes et de très courte longueur d'onde inférieure à 2600 unités, 

Ces lampes ou tubes à gaz raréliés peuvent être immergés, sans inconvénient, au 
sein des liquides à stériliser, ce qui permet la construction économique de filtres 
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stérilisateurs domestiques, fonctionnant avec un courant primaire de 4 à 6 volts et 
de 2 ampères, et détruisant tous les germes pathogènes et ferments. 

La figure de la page précédente représente un modèle de ces appareils d'application 
courante et économique. 

Dans les modèles industriels à grand débit (3000! à 6000! à l’heure) l'écoulement 
des liquides stérilisés a lieu au moyen de tubes dont l'extrémité s'appuie, ou presque, 
sur la surface de la lampe génératrice des radiations. 

On forme ainsi, entre la lampe et le tube extérieur, une couche liquide assurant la 
stérilisation rapide et intégrale, surtout lorsqu'on opère sur des liquides offrant, comme 
le lait, une certaine opacité. 

Les lampes sont entourées d'un manchon protecteur en quartz, pour éviter l’action 
de l’ozone qui pourrait se produire. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des sérums toxiques et de leurs anti- 
toæines sur le. système nerveux. Contribution à l'étude du mécanisme de 
l'immunite. Note de M. E. Guev, présentée par M. Bouchard, 


J'ai montré que divers sérums toxiques (sérum d’anguille et sérum de 
torpille), injectés directement dans le liquide céphalo-rachidien, agissent de 
la même façon sur les animaux préalablement immunisés et sur les animaux 
témoins (‘}). Il résulte de ces faits que les éléments anatomiques, au cours 
de l’immunisation, n’ont pas acquis l’immunité; ils ne résistent qu’autant 
que la toxine, avant de les atteindre, a été neutralisée par l’antitoxine pré- 
sente dans le sang; si la toxine peut arriver jusqu'aux cellules nerveuses 
des animaux immunisés sans passer par le milieu sanguin, elle les intoxique 
aussi bien que celle des animaux neufs. 

Voici, à l'appui de cette conception, une preuve nouvelle (?). 

J'ai trouvé qu'on peut empêcher les accidents si violents (*) que déter- 
mine l'injection sous-arachnoïdienne du sérum d’anguille ou du sérum de 
torpille en injectant dans le liquide céphalo-rachidien, en même temps ou 
plus ou moins longtemps avant, une quantité déterminée de sérum anti- 
toxique (sérum sanguin provenant d'animaux préalablement immunisés). 


(*} E. Gzex, Comptes rendus, 9 décembre 1907, t. CXLV, p. 1210. 

(?) Toutes les expériences résumées ci-après ont êté faites sur le lapin. Voir, pour 
le détail des expériences, les comptes rendus du Congrès de l’Association francaise 
pour l'avancement des Sciences, session de Lille, 1909. 

(°) Voir E. Gex, loc. cit. et Congrès de l'Association française pour BR 
ment des Sciences, Clermont-Ferrand, 1908, p. 608. 


ét. ml nés d-5 de n Àtts dé D. 
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1: Les animaux qui ont reçu le mélange de toxine et d’antitoxine, à condition que 
celle-ci fût suffisamment active et en proportion double, n’ont point présenté d’ac- 
cidents. 

2. [Len est de même pour les animaux ayant reçu le sérum anti 5, 10 et 15 minutes 
avant le sérum Loxique, si la dose du premier est suffisante (triple ou quadruple de 
celle du second). 

3. Les animaux qui reçoivent l’antitoxine 1 et 2 heures avant la toxine ont des 
accidents plus ou moins graves, mais survivent presque tous. 

k. Enfin l'injection du sérum antitoxique à été faite sur trois animaux 5 heures 
avant l'injection de sérum d’anguille. Un seul de ces lapins a survécu après avoir 
présenté des accidents graves durant 1 heure et demie. 

Bien entendu, pour chacune de ces séries d'expériences, il y eut desl haimaux Le 
moins recevant les mêmes doses de sérum toxique seul; tous moururent de la façon 
que j'ai décrite (oc. cit.). 

Ainsi l’immunité des tissus, par rapport du moins aux toxines dont j'ai 
étudié l’action, dépend de la neutralisation, par les antitoxines correspon- 
dantes, des toxines amenées au contact de ces tissus. Dans ce fait se mani- 
feste de nouveau la différence radicale qui existe entre l’immunité humo- 
rale et l’immunité cytologique, celle-ci tenant à la résistance propre, con- 
stitutionnelle en quelque sorte, des éléments anatomiques vis-à-vis d’une 
toxine donnée (! ). 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l’action des sérums toxiques sur le cœur 
isolé d'animaux immunisés contre ces serums. Note de MM. E. GLey 
et V. Pacnow, présentée par M. Bouchard. | 


Les ichtyotoxines (sérum d’anguille, sérum de torpille), portées direc- 
tement dans le système nerveux central d'animaux préalablement immu- 
nisés contre l’action de ces liquides, RAPORSRENT de la même manière 
que le système nerveux d'animaux témoins; c’est ce qu ont montré les re- 
cherches de l’un de nous (*? ): 

Nous avons voulu voir si, dans quelque autre tissu, l’immunisation ne 
fait pas apparaître une résistance spécifique. Nos expériences ont été effec- 


(') Voir à ce sujet L. Camus et E. Gzey, Arch. intern. de Pharmacodynamie, 
u. V, 1898, p. 247-305, et Comptes rendus, t. CXXIX, 24 juillet 1809, p. 231. 

(2) E. Gzey, Comptes rendus, 1. CXLV, 9 décembre 1907, p. 1210, et Association 
française pour l'avancement des Sciences, Clermont-Ferrand, 1908, p. 608. 
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tuées sur le cœur isolé du lapin, dont il est facile d’étudier le fonctionne- 
ment par la méthode de Langendorff, au moyen de l'appareil de V. Pa- 
chon (‘). nb ii 

Les sérums employés étaient le sérum d’anguille ou celui de torpille, 

11 nous a fallu d’abord déterminer l’action de ces sérums sur le cœur du 
lapin normal. | 

La détermination exacte de la toxicité est rendue assez délicate par le fait 
des variations d'activité des sérums suivant l’âge de ceux-ci et surtout par 
cet autre fait, à savoir que ces liquides n’agissent pas sur le cœur d’une 
façon élective; ils provoquent bien quelques troubles fonctionnels, mais cé 
ne sont point à coup sûr des poisons cardiaques. Sous ces réserves, voici les 
principaux phénomènes que nous avons observés : 


L’adjonction au liquide de Ringer-Locke, qui circule dans les vaisseaux du cœur et 
entretient le fonctionnement de cet organe, d’une dose de sérum d’anguille variant de 
1 à 4 pour 1000, selon l'activité du sérum employé, amène plus ou moins rapidement 
des irrégularités du cœur : à un groupe de contractions devenues plus faibles, succède 
un groupe de contractions plus amples; cette succession des mouvements cardiaques 
rappelle les groupes périodiques de Luciani que ce physiologiste a décrits d’après 
ses observations sur Le cœur de grenouille, mais en diffère par leur périodicité beau- 
coup plus irrégulière. Au début du passage de la solution toxique dans les coronaires, 
il se produit quelquefois une courte phase d’accélération des contractions cardiaques. 

Le sérum de torpille, ajouté au liquide de Ringer-Locke à la dose de 10°" à 20t%* 
pour 1000, produit des troubles arythmiques plus ou moins graves; souvent le cœur 
se ralentit aussi, quelquefois ses contractions diminuent d'amplitude. 


Le cœur des animaux immunisés réagit-il aux sérums toxiques de la 
même façon que le cœur des lapins normaux? Les difficultés que nous avons 
signalées plus haut relativement à l’étude de l’action de ces toxines sur le 
cœur isolé se retrouvent naturellement ici. Il s’en ajoute une autre qui vient 
de ce que le cœur des animaux immunisés présente presque toujours des 
alérations; 1l est hypertrophié (?), très souvent chargé de graisse avec un 
péricarde qui contient du liquide. On peut penser que ce cœur doit réagir 
moins bien qu’un cœur normal aux influences toxiques. 


En fait, nous avons vu que le sérum d’anguille n’a produit, dans deux cas, que des 
troubles des plus légers; dans un autre cas sont survenues, mais assez tardivement 


(:) Voir la description de cet appareil. 
(2?) Voir E, GLey, Hypertrophie expérimentale du cœur (Soc. de Biol., 27 juillet 
1907, p. 208). 
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(10 minutes après le début de l’intoxication), des irrégularités persistantes; enfin, dans 
un dernier :cas, tout de suite après le passage de la solution toxique, il s’est produit 
des irrégularités, une accélération de plus en plus marquée et un affaiblissement pro- 
gressif des contractions. D'autre part, le sérum de torpille, sur le cœur de deux ani- 
maux immunisés, n’a produit aucun trouble (t); au contraire, sur le cœur d’un troi- 
sième lapin, il a déterminé une arythmie analogue à celle qu’on observe sur le cœur 
des lapins normaux. 

Conclusions: — Le cœur de plusieurs de ces animaux immunisés a pré- 
senté à peu près les mêmes troubles que celui des témoins. Il suit de là que 
cet organe isolé et fonctionnant en liquide Ringer-Locke, c'est-à-dire privé 
de l’antitoxine présente dans le sang circulant de l'animal intact, ne résiste 
guère mieux à l’action de la toxine que l’organe de l’animal non immunisé. 
La résistance aux toxines tiendrait donc à la présence élective, dans le sang, 
des antitoxines spécifiques correspondantes. Mais lé cœur de plusieurs autres 
de nos lapins immunisés a paru posséder une certaine résistance à l’action 
de l’ichtyotoxine. Serait-ce là un fait d’accoutumance ou bien l’antitoxine, 
qu'on trouve dans le sang des immunisés et qui préserve les éléments 
anatomiques contre l’action de la toxine, se fixerait-elle en partie sur les 
éléments musculaires ? Quoi qu’il en soit, cette résistance est un phéno- 
mène inconstant. 

Ces expériences conduisent donc à des conclusions moins précises que celles 
faites par Gley dans les mêmes conditions sur le système nerveux des ani- 
maux immunisés. Ce qui peut tenir, en partie au moins, à ce que les sérums 
toxiques considérés, étant au premier chef des poisons du système nerveux 
central, tandis que, nous l’avons fait rémarquer, ils agissent médiocrement 
sur le cœur, les réactions nerveuses sont plus nettes que les accidents car- 
diaques. Et ainsi l’étude du cœur isolé, qui paraissait a priort très favorable 
à la détermination de la nature du processus d’immunisation, ne s’est pas 
montrée dans ces recherches, en ce qui concerne lés sérums avec lesquels 
nous avons expérimenté, la méthode de choix. 


Appendice. — Dans trois expériences nous avons fait fonctionner le cœur isolé 
eu ajoutant du sérum antitoxique (sérum de lapin immunisé) au sérum toxique intro- 
duit dans le liquide de circulation artificielle. Dans cetté condition nous avons vu le 
sérum d’anguille ou celui de torpille né produire aucun effet sur lé cœur. 


(*) Il importe de remarquer, relativement à l’un de ces deux cas, que le sérum em- 
ployé s’est également montré inactif à la même dose sur lé cœur de deux animaux 
témoins. C’est donc une expérience dont il n’y ax pas à tenir compte. 
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M. Aueusre Corwr adresse une Note Sur une sonde élecitromagnétique 
pour la recherche des sous-marins ou des torpilles qui coulerarent dans un 


combat naval. 
(Renvoi à l’examen de M. Bertin.) 


M. K. Lavpoipu adresse deux Notes intitulées : Sur l'absence complète de 
l'acide chlorhydrique libre dans le suc gastrique et sur le chimisme gastrique en 
général, et : Sur le dosage du chlore dans le suc gastrique. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et quart. 


Phitysils 


ERRATA. 


(Séance du 5 juillet 1909.) 
Note de M. 4. Korn, Sur quelques inégalités jouant un rôle dans la théorie 
des vibrations élastiques, etc. : 


Page 28, ligne 2, l'inégalité (3 c) doit être remplacée par celle-ci : 
— k 
Lt facon [fe terrine (2) 


(Séance du 26 octobre 1909.) 


Note de M. C. Fleig, Actions d'eaux minérales et de séruins artificiels 
radioactifs sur la survie d'organes ou d'éléments cellulaires isolés du corps 
(muscles lisses et striés, globules rouges, spermatozoïdes) : 

Page 691, ligne 15 (titre à part), au lieu de Brixous, lisez Briscous. 

Même page, ligne 25, au lieu de l'action de l’émanation, lisez l'action du rayon- 


nement. 
Page 692, ligne 9, au lieu de 500Y pour 1000Ÿ, lisez 500Y pour 1000", 


se 00 0 


